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@ w = adydz + bdzdx + cdxdy
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@ w = adydz + bdzdx + cdxdy
@ campo asociado a la 2-forma w:
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introduccion
introduccion
@ w = adydz + bdzdx + cdxdy
@ campo asociado a la 2-forma w:
(Y

Y = (a, b, c)

DA
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observacion
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prestar atencién al orden en que aparecen las 2-formas
basicas!!
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recordar

derivada exterior
0000000000000

recordar que el campo vectorial asociado a una uno forma

L = Adx + Bdy + Cdz
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introduccion

recordar

recordar que el campo vectorial asociado a una uno forma
L = Adx + Bdy + Cdz

es

-

X = (A,B,C)
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producto exterior de 1-formas

@ L4 1-forma asociada al campo X; = (A1, By, Cy)
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producto exterior de 1-formas

@ L4 1-forma asociada al campo X; = (A1, By, Cy)
@ L, 1-forma asociada al campo X, = (Ag, Bo, Co)
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producto exterior de 1-formas

@ L4 1-forma asociada al campo X; = (A1, By, Cy)
@ L, 1-forma asociada al campo X, = (Ag, Bo, Co)
@ el producto exteriorde L1y Lo, L1 A Lp
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definicion

producto exterior de 1-formas

@ L4 1-forma asociada al campo X; = (A1, By, Cy)
@ L, 1-forma asociada al campo X, = (Ag, Bo, Co)
@ el producto exteriorde L1y Lo, L1 A Lp

@ es la 2-forma asociada al campo X; A X

u]
o)
1l
n
it

DA



producto exterior de 1-formas
0000000000000 00

derivada exterior

0000000000000
definicion

producto exterior de 1-formas
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producto exterior de 1-formas

Li ALy =

Ay By Ci

dydz dzdx dxdy|
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propiedades

Q@ dxrndx=0
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Q@ dxrndx=0
Q dyndy=0
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Q@ dxrndx=0
Q dyndy=0
Q dzhndz=0
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propiedades

@ dydx = —dxdy
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@ dydx = —dxdy
@ dxdz = —dzdx
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propiedades

@ dydx = —dxdy
@ dxdz = —dzdx

@ dzdy = —dydz
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propiedades

@ dydx = —dxdy
@ dxdz = —dzdx

@ dzdy = —dydz
@ engeneral L1 ALy = —Lo A Ly
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@ L, 1-forma asociada a X;
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@ L, 1-forma asociada a X;
@ L, 1-forma asociada a X5
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propiedades

@ L, 1-forma asociada a X;
@ L, 1-forma asociada a X5
@ laintegral de Ly A Ly:

//SL1 /\L2=//3(x1 A Xo).NdS

DA



producto exterior de 1-formas
000000000 e000000

derivada exterior
0000000000000
propiedades

demostracion

ejercicio



producto exterior de 1-formas
0000000000800000

suma de 2-formas

derivada exterior

suma de 2-formas

«O>» «Fr «

it

v

a
i
v

nae



producto exterior de 1-formas derivada exterior
000000000 0e00000 0000000000000
suma de 2-formas

suma de 2-formas

@ wy = a;dydz + bydzdx + cidxdy
@ wo = a»dydz + bodzdx + codxdy

DA
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suma de 2-formas

@ wq = aydydz + bydzdx + cydxdy

@ wo = a»dydz + bodzdx + codxdy
@ suma de wy Y wo

DA
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suma de 2-formas

@ wy = a;dydz + bydzdx + cidxdy
@ wo = a»dydz + bodzdx + codxdy
@ suma de wy Y wo

°

w1 + wo = (a1 + a)dydz + (by + bp)dzdx + (¢y + ¢)dxdy
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propiedad distributiva

@ Ly, Ly, Lz 1-formas

DA
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0000000000000
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propiedad distributiva

@ Ly, Ly, Lz 1-formas
o

(L1 + L2) A L3 = (L1 A\ L3) + (L2 N L3)

DA
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propiedad distributiva

@ Ly, Ly, Lz 1-formas
o

(L1 + L2) A L3 = (L1 A\ L3) + (L2 N L3)

L1 VAN (L2 + L3) = (L1 N L2) + (L1 VAN L3)

DA
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ejemplo 1

producto exterior de 1-formas béasicas
@ dx A dy = dxdy
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producto exterior de 1-formas béasicas
@ dx A dy = dxdy
@ dy N dz = dydz
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ejemplo 1

producto exterior de 1-formas béasicas
@ dx A dy = dxdy
@ dy Ndz = dydz
@ dz A dx = dzdx
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ejemplo 1

dydz dzdx dxdy
@ dx Ndy = 1 0 0

0 1 0
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0000000000000
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ejemplo 1

dydz dzdx dxdy
@ dxANdy = 1 0 0 = dxdy
0 1 0
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ejemplo 1

@ dxANdy =

@ dyNdz=

dydz dzdx dxdy

1 0 0
0 1 0
dydz dzdx dxdy
0 1 0
0 0 1

= dxdy

derivada exterior
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ejemplo 1

@ dxANdy =

@ dyNdz=

dydz dzdx dxdy

1 0 0
0 1 0
dydz dzdx dxdy
0 1 0
0 0 1

= dxdy

= dydz
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ejemplo 1

@ dx Ndy =

@ dyNdz=

@ dzNdx =

dydz dzdx dxdy

1 0 0

0 1 0
dydz dzdx dxdy

0 1 0

0 0 1
dydz dzdx dxdy

0 0 1

1 0 0

= dxdy

= dydz
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ejemplo 1

@ dx Ndy =

@ dyNdz=

@ dzNdx =

dydz dzdx dxdy

1 0 0

0 1 0
dydz dzdx dxdy

0 1 0

0 0 1
dydz dzdx dxdy

0 0 1

1 0 0
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= dxdy

= dydz

= dzdx
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ejemplo 2

ejemplo 2
@ [ = xdx + ydy
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ejemplos

ejemplo 2

ejemplo 2
@ L = xdx + ydy
@ H = zydx + xzdy + xydz

it
)
»
i)



producto exterior de 1-formas
0000000000000 0e0
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ejemplos

ejemplo 2

ejemplo 2
@ [ = xdx + ydy

@ H = zydx + xzdy + xydz
@ calcular LA H
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ejemplo 2

@ aplicando propiedad distributiva:
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0000000000000
ejemplos

ejemplo 2

@ aplicando propiedad distributiva:
@ L AH=(xdx+ ydy) A (zydx + xzdy + xydz)
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ejemplos

ejemplo 2

@ aplicando propiedad distributiva:

@ LAH=(xdx + ydy) A (zydx + xzdy + xydz)

@ = (xyzdx A dx) + (x?zdx A dy) + (x2ydx A dz)+
+(y2zdy A dx) + (xyzdy A dy) + (xy2dy A dz)
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ejemplos

ejemplo 2

@ aplicando propiedad distributiva:

@ LAH=(xdx + ydy) A (zydx + xzdy + xydz)

@ = (xyzdx A dx) + (x?zdx A dy) + (x2ydx A dz)+
+(y2zdy A dx) + (xyzdy A dy) + (xy2dy A dz)

@ =0+ x?zdxdy — x?ydzdx — y?zdxdy + 0 + xy?dydz
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ejemplo 2

@ aplicando propiedad distributiva:

@ LAH=(xdx + ydy) A (zydx + xzdy + xydz)

@ = (xyzdx A dx) + (x?zdx A dy) + (x2ydx A dz)+
+(y2zdy A dx) + (xyzdy A dy) + (xy2dy A dz)

@ =0+ x?zdxdy — x?ydzdx — y?zdxdy + 0 + xy?dydz

@ LAH = xy?dydz — x?ydzdx + (x? — y?)zdxdy
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@ una O-forma diferencial
@ es una funcién C'
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O-formas

@ una O-forma diferencial

@ es una funcién C'
[+

f-QCcRS =R

DA
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@ f 0-forma
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derivada exterior de 0-formas

@ f 0-forma

@ derivada exterior de f
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derivada exterior de 0-formas

@ f 0-forma

@ derivada exterior de f
@ es la 1-forma:

df = fydx + f,dy + f,dz

DA
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observacién
@ f O-forma
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derivada exterior de 0-formas

observacién
@ f 0-forma

@ campo vectorial asociado a la 1-forma df:
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derivada exterior de 0-formas

observacién
@ f 0-forma

@ campo vectorial asociado a la 1-forma df:
o Vf




producto exterior de 1-formas derivada exterior
000000000000 0000 000e000000000
derivada exterior de 1-formas

derivada exterior de 1-formas

@ L = Adx + Bdy + Cdz 1-forma
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derivada exterior de 1-formas

@ L = Adx + Bdy + Cdz 1-forma
@ la derivada exterior de L es la 2-forma:

DA
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derivada exterior de 1-formas

@ L = Adx + Bdy + Cdz 1-forma

@ la derivada exterior de L es la 2-forma:
[+

dL = dAdx + dBdy + dCdz

DA
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proposicion

el campo asociado a la 2-forma dL es el rotor del campo
asociado a la 1-forma L

DA



producto exterior de 1-formas derivada exterior
000000000000 0000 0O0000e0000000
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demostracion

@ L = Adx + Bdy + Cdz asociado a X = (A, B, C)
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demostracion

@ L = Adx + Bdy + Cdz asociado a X = (A, B, C)
@ dL = dAdx + dBdy + dCdz
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derivada exterior de 1-formas

demostracion

@ L = Adx + Bdy + Cdz asociado a X = (A, B, C)
@ dL = dAdx + dBdy + dCdz

@ dL = (Axdx+Aydy + A;dz)dx + (Bxdx + Bydy + B,dz)dy+
+(Cxdx + Cydy + C,dz)dz
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derivada exterior de 1-formas

demostracion

@ L = Adx + Bdy + Cdz asociado a X = (A, B, C)

@ dL = dAdx + dBdy + dCdz

@ dL = (Axdx+Aydy + A;dz)dx + (Bxdx + Bydy + B,dz)dy+
+(Cxdx + Cydy + C,dz)dz

e dL=
—Aydxdy + A,dzdx + Bydxdy — B,dydz — Cxdzdx + Cydydz



producto exterior de 1-formas derivada exterior
000000000000 0000 0O0000e0000000
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demostracion

@ L = Adx + Bdy + Cdz asociado a X = (A, B, C)

@ dL = dAdx + dBdy + dCdz

@ dL = (Axdx+Aydy + A;dz)dx + (Bxdx + Bydy + B,dz)dy+
+(Cxdx + Cydy + C,dz)dz

@ dL=
—Aydxdy + A,dzdx + Bydxdy — B,dydz — Cxdzdx + Cydydz

dL = (Cy — B;)dydz + (A; — Cx)dzdx + (Bx — Ay)dxdy
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demostracion

@ L = Adx + Bdy + Cdz asociado a X = (A, B, C)

@ dL = dAdx + dBdy + dCdz

@ dL = (Axdx+Aydy + A;dz)dx + (Bxdx + Bydy + B,dz)dy+
+(Cxdx + Cydy + C,dz)dz

@ dL=
—Aydxdy + A,dzdx + Bydxdy — B,dydz — Cxdzdx + Cydydz

dL = (Cy — B;)dydz + (A; — Cx)dzdx + (Bx — Ay)dxdy
= dL asociado a rot X
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proposicion

@ f funcién C?
°o =

d(df) =0

DA
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demostracion

@ por proposicién anterior
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demostracion

@ por proposicién anterior

@ el campo vectorial asociado a la 2-forma d(df)
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derivada exterior de 1-formas

demostracion

@ por proposicién anterior
@ el campo vectorial asociado a la 2-forma d(df)
@ es el rotor del campo vectorial asociado a la 1-forma df
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derivada exterior de 1-formas

demostracion

@ por proposicién anterior

@ el campo vectorial asociado a la 2-forma d(df)

@ es el rotor del campo vectorial asociado a la 1-forma df
@ pero el campo asociado a df es Vf
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derivada exterior de 1-formas

demostracion

@ por proposicién anterior

@ el campo vectorial asociado a la 2-forma d(df)

@ es el rotor del campo vectorial asociado a la 1-forma df
@ pero el campo asociado a df es Vf

@ = campo asociado a d(df) es
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demostracion

por proposicién anterior

el campo vectorial asociado a la 2-forma d(df)

es el rotor del campo vectorial asociado a la 1-forma df
pero el campo asociado a df es Vf

= campo asociado a d(df) es

rot(Vf) = 0
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derivada exterior de 1-formas

demostracion

por proposicién anterior

el campo vectorial asociado a la 2-forma d(df)

es el rotor del campo vectorial asociado a la 1-forma df
pero el campo asociado a df es Vf

= campo asociado a d(df) es

rot(VF) =0/
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ejemplo 3

@ calcular la derivada exterior de la 1-forma:
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ejemplo 3

ejemplo 3

@ calcular la derivada exterior de la 1-forma:
)

L = xdx + ydy + zdz
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ejemplo 3

® L = xdx + ydy + zdz
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ejemplos

ejemplo 3

@ L = xdx + ydy + zdz
@ campo asociadoa Les X = (x,y, z)
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ejemplo 3

@ L = xdx + ydy + zdz

@ campo asociadoa Les X = (x,y, z)
@ calculamos rot X
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ejemplos

ejemplo 3

@ L = xdx + ydy + zdz
@ campo asociadoa Les X = (x,y, z)
@ calculamos rot X

i j K
X y z
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ejemplo 3

@ L = xdx + ydy + zdz
@ campo asociadoa Les X = (x,y, z)
@ calculamos rot X

i j K
X y z

@ =dL=0
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otra forma de verlo

@ otra forma de calcular dL
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otra forma de verlo

@ otra forma de calcular dL
@ X = (A, B, C) campo asociado a L

derivada exterior

0000000000800
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otra forma de verlo

@ otra forma de calcular dL
@ X = (A, B, C) campo asociado a L

dydz dzdx dxdy
Ox Oy 0z
A B C

o = dL=

derivada exterior
0000000000800
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ejemplo 4

ejemplo 4
@ calcular dL
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ejemplo 4

ejemplo 4
@ calcular dL

@ si L = —yzdx + xydy + yzdz
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ejemplo 4

oL =—

yzdx + xydy + yzdz
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ejemplo 4

@ [ = —yzdx + xydy + yzdz

dydz dzdx dxdy
o dL — ax 8y 82

-yz xy yz

derivada exterior
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producto exterior de 1-formas
0000000000000 000

derivada exterior

000000000000
ejemplos

ejemplo 4

@ [ = —yzdx + xydy + yzdz
dydz dzdx dxdy
Ox dy 0z

—-yz Xy yz
@ dL = zdydz — ydzdx + (y — z)dxdy

o d. =
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