Estructura de la Materia 1

Practica 1: Vectores y tensores cartesianos

1. Sean la densidad tensorial de 29° orden &;; (llamada delta de Krénecker) y la densidad
tensorial isétropa de 3% orden €;;;, (llamada pseudotensor de Levi-Civita), que se definen

€omo:
by = 0 sii#j, l<ii<3
1 sii=j.
1 si{i,j,k} es una permutacién par de 1,2,3,
€ijk = —1 si {4,7,k} es una permutacién impar de 1,2,3 1<4,5<3
0 si por lo menos dos indices son iguales.
a) Visualiza graficamente en dos y tres dimensiones, segun corresponda, las densidades

tensoriales propuestas. ;Cuantos elementos tienen?, ;Cudntos son distintos de cero?.
b) Comprueba (no demostrar) la identidad
dip  Gig  0;
€ijk €par = |0jp  Ojq  Ojr

5kp 5kq 5kr

¢) Verifica que:

€ijk €irs — 5jr5ks - 5js(5kr €ijk €ijs = 2015

€ijk €ijk = 0 0ij0i5 = 3

d) Si {&;} es una terna ortonormal de R3, verifica que:

L . aC
Ax B= Eijk:AjBk:éi rot C' = Eijk—kéi
al'j

e) Si B es la matriz definida por B = {B;;}, entonces |B| = det{B;;} = €,5tB,1Bs2B3
2. Demuestra que todo tensor de 29°
I

ij

orden o;;, sobre R", se puede expresar como la suma

de un tensor isétropo o}, un tensor simétrico de traza nula aisj y un tensor antisimétrico

A
O-,U,

los tensores que forman la descomposicién anterior?.

es decir, 0;; = U{j + ij + o*f}-. ., Cuantos elementos independientes tiene cada uno de



3. Sean i, ¥, W, § campos vectoriales y ¢,1) campos escalares, todos definidos sobre R3. Uti-

lizando notacién indicial, verifica las siguientes igualdades:

g

G- (Fx W) =0 (@ %) =10 - (@ x V)

— —

)

b) @ x (7 x W) = (i@ - 0) — (i - T
)
)

~—

d) Si el vector posicién de un punto en R? entonces: divi = 3, rot7 = 0, grad ¥ = -
y grad (%) = —7%. Si 7 el vector posicién de un punto en R? entonces: div# = 2, ;Se
puede generalizar a R™?

rot (grad ¢) = 0.

div (rot @) = 0.

Ay = divgrad .

A(¢y) = ¢(AY) + ¢ (A¢) + 2grad ¢ - grad ¢

)
)
)
)
)
) div (4 x ¥) =0 (rot @) — @ - (rot ¥)
k) divei = ¢ divi + 4 - grad ¢
) rot(¢u) = ¢ rotd + grad¢ x 4
) Ux V) =udivi— v divd+ (V- grad ) @ — (@ - grad ) ¢
) (@-0) = (d-grad ) U+ (V- grad ) @+ @ X rot ¥+ U x rotd
) Ad = grad (div @) — rot (rot @)
)

(i - grad )i = % grad (@ - @) + rot @ x i





