ESTRUCTURA DE MATERIA 1
CURSO DE VERANO 2013

PRACTICA 1
VECTORES Y TENSORES

Problema 1. DELTA DE KRONECKER Y DENSIDAD TENSORIAL DE LEVI-CIVITA

La delta de Kronecker es un tensor isétropo de segundo orden cuyas componentes estan
dadas por
5 { 1 sii=j
Y10 sii#g

con 1 <4,5 < 3. La densidad tensorial de Levi-Civita es un pseudotensor de tercer orden
con componentes

1 si{i,j,k} son una permutacién par de la terna {1, 2, 3}
gijk = —1 si{i,j, k} son una permutacién impar de la terna {1,2,3}
0  en otro caso

(1) Verifique, en el caso de versores cartesianos, que ambas densidades tensoriales son
isétropas; es decir, que sus componentes son las mismas en cualquier sistema de
coordenadas.

(11) Visualice graficamente la densidad tensorial €. ;,Cudntos elementos tiene?
(1) Compruebe la identidad:
5ip 62‘q 6z'r

EijkEpgr = | Ojp  Ojg  Ojr
5kp 6kq 5k7‘

(1v) Verifique las siguientes identidades:

(1

(11

€ijkEirs = 0jrOks — 05Oy
EijkEpgk = OipGjq — Jigljp
(III €ijkEijk = 6
OmnOmn = 3

~— ~— ~— —

(1v
(v) Si{é;, i =1,2,3} es una terna de versores ortogonales, verifique que:

(I) AxB= 5ijkAjBkéi

(II) VxC= 6@%%%@1'

Problema 2. DESCOMPOSICION DE UN TENSOR DE SEGUNDO ORDEN

Demuestre que todo tensor de segundo orden o;; (1 < 7,5 < n) se puede descomponer
como
Oij = )\(5@‘]‘ + S5 + agj
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donde A es un escalar, s;; es un tensor simétrico de traza nula, y a;; es un tensor
antisimétrico.

Problema 3. IDENTIDADES VECTORIALES EMPLEANDO NOTACION INDICIAL

Sean u, v, w y s cuatro vectores, y ¥ y ¢ dos funciones escalares. Utilizando notacién
indicial, verifique las siguientes identidades:

(vir) V(%):—T%
(vii1) Vx V¢ =0

V- (Vxu=0

V=V (Vy)

V(o) = ¢V + V29 + 2V - Vi
V(gy) = ¢V + 4V

(x11) V- (uxv)=v-(Vxu)—u-(Vxv)
V- (¢u) =¢V-ut+u-Vo

(XV) VX (pu) =9V xu+ Ve xu
(xv)) Vx(uxv)=u(V-v)—=v(V-u)+v-Vu—u-Vv
(xvil) V(u-v) =u-Vv+v-Vu+ux (Vxv)+vx(Vxu)
(xvi) V2u=V(V-u) -V xVxu

(XIX) u-Vu=1V(u-u) —ux (Vxu)
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