ENTREGA DE EJERCICIOS DE LA GUIA 0 (RESUELTOS)

ESTRUCTURA DE LA MATERIA 1 - PABLO COBELLI

1. PROBLEMA 2.
Demuestre que todo tensor de segundo orden o;;, con 1 <4, j < n se puede descomponer como:
045 = A (Sij + Sij + A4,

donde A es un escalar, s;; es un tensor simétrico de traza nula, y a;; es un tensor antisimétrico.

RESOLUCION.

En la resolucién que sigue vamos a usar colores para identificar términos, de esta forma no
ensuciamos demasiado las ecuaciones.

La descomposicion en parte simétrica y antisimétrica la vimos en clases tedricas; partimos de
ahi:

1 1
0 = Sij + Aij = 5 (03 + i) + 5 (035 — 0ji) -

Lo tinico que nos resta es separar la parte simétrica en una parte (simétrica) de traza nula y otra
diagonal. Esto puede hacerse asi:

1
Sij = 5 (0ij +0j5i) =

2
1 1
= 5 (01 + 051) = SoM0ij + FowRRdij =
1 1 .
= B) (Uz:j + Uﬂ) - ggkkéij + = 545 + s

donde hemos definido A = oy /3. Es facil ver que s;; es un tensor simétrico de traza nula; debe
serlo por construccién. Calculemos su traza:

1 1 - 1
Tr(s,;) = 54 = 3 (03 + i) — gakmn = 0ii = 30%kk 3=04— ok =0.
Mostramos asi que
1 1 ) 1
Tij = A 0jj + sij + ai; = + 5 (03 + 05i) = gowRdij + 5 (035 — 0i) -

2. PROBLEMA 3

Este problema propone demostrar, empleando notacién indicial, varias identidades vectoriales
comunes. Consideramos cada inciso requerido por separado.

2.1. Inciso i. Consideramos el triple producto; en particular su componente i-ésima:
[7._1: (’l_f X ’Uj)]l = ul[f)’ X 117]1 = Ui€ijkUjVE = €UV W
Pero dado que €;;, = €rij = €;1, esta tltima expresién se puede escribir de otras formas:
€ijkWiVjWE = €jkiUiVjWE = €kij UiV Wi,

obteniendo las expresiones que buscamos y probando que el triple producto puede permutarse
ciclicamente.
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2.2. Inciso xvii. Arranquemos por el lado derecho de la expresiéon que buscamos probar; en
particular consideramos su componente ¢-ésima:

[lado derechol; = €;;xU;€kimOVm + 1;0;V; + €8V €RimO1Um + v;0;u; =
= GkijeklmUjalvm + u]@jvi + ekijeklmvjalum + Ujaj’u,i =
= (010jm — Oim0;1)U; O, + w;0;v; + (0:16m — Gim0;1)Vj 01U, + v;0;u; =
= ’U,jai’Uj + vjc’?iuj =
= 0i(ujv;) =
= [lado izquierdo];.
2.3. Inciso xviii. Arrancando por la componente i-ésima del 1ltimo término, tenemos:
€505 (€ktmOUm) = €ijk€kim 0Ot = (0310 jm—0im0;1)0j 0y, = 0;0;u;—0;0;u; = 0;(0;u;)—0;0;u;.
2.4. Inciso xix. Tomemos, por ejemplo, el Ultimo término del lado derecho; como siempre, su
componente i-ésima:
[’l_f X (6 X ’f[)]z = EiijjEklmalum = eijkeklmujajum = (6il6jm — 6im6jl)uj81um =
= 5i15ijjalum - 5im6jluj81um =
= ’U;j@iuj‘ — u]@jui =
= 1/2 0;(u;u;) — u;05u;,

que es lo que buscdbamos demostrar.



