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OBJETIVOS

1. Presentar la definción de los tensores (1,s) y (0,s).
2. Generalizar el concepto utilizando tensores (r,s).
3. Presentar ejemplos conocidos de tensores (1,s) y (0,s).
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Recordemos:
{ ∂

∂xi
, i ≤ n} es una base para TpM

Notación:
(×A)n = A× A× ...× A n veces.
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DEFINICIÓN

Tensor covariante de grado s (0,s)-tensor en p: [1]
Es un mapa multineal Ap : TpM× TpM× ...× TpM = (×TpM)s → R.
La base para el espacio vectorial de (0, s) tensores consiste de los
elementos: (dxj1 ⊗ ...⊗ dxjs) que se definen por
(dxj1 ⊗ ...⊗ dxjs) := (dxj1 ⊗ ...⊗ dxjs)( ∂

∂xl1 , ...,
∂

∂xls ) = δl1j1 · · · δ
ls
js donde

lk ≤ n, jk ≤ n

(1,s)-tensor en p:
Es un mapa multineal Ap : TpM× TpM× ...× TpM = (×TpM)s → TpM
donde los elementos de la base son de la forma (dxj1 ⊗ ...⊗ dxjs) ∂

∂xi
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EJEMPLOS



CAMPOS VECTORIALES

Def:
Un mapeo diferenciable es X : M→ TpM,
Xp =

∑
i ci(p) ∂

∂xi |p, es un (1,0) tensor.
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1-FORMAS

Las uno formas tienen la forma siguiente:
w(p) =

∑
i wi(p)dxi|p, w : TpM→ R por lo que son (0,1) tensores.
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FUNCIONES ESCALARES

Son funciones f : M→ R entonces son tensores (0,0).

6



MÉTRICAS RIEMMANIANAS

Recordemos que las métricas Riemmanianas tienen la forma
gp =

∑
ij gij(p)dxi|p ⊗ dxj|p, y estas pertenecen a los tensores (0,2).
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GENERALIZANDO

Un tensor s-covariante y r-contravariante en p ((r,s)-tensor) tiene la
forma siguiente:
Ap : (×TpM∗)r × (×TpM)s → R
Entonces
Ap(dxk1, ..., ∂

∂ls
) = ( ∂

∂xi1 ⊗ ...⊗ ∂
∂xir ⊗ dxj1 ⊗ ...⊗ dxjs)(dxk1, ..., ∂

∂ls
)
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