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Problemas ayudantı́a: 1) a,b,c 2) a,b 3) c 4) a,b,c,d,e,f 5) 7)

Notación de Einstein

1. Desarrollar (expandir) las siguientes expresiones considerando 1 ≤ i ≤ 3 y 1 ≤ j ≤ 3.

a) uiviwj êj

b) Tijviêj

c) Tiivj êj

2. Dadas las siguientes expresiones en notación de Einstein, expandirlas y relacionarlas con
alguna expresión matemática conocida, considerando 1 ≤ i ≤ 3 y 1 ≤ j ≤ 3.

a) ∂f
∂xi

êi

b)
(
êi

∂
∂xi

)
· (Aj êj)

c)
(
êi

∂
∂xi

)
× (Aj êj)

3. Escribir en notación de Einstein las siguientes expresiones:

a) a1x1x3 + a2x2x3 + a3x3x3

b) x1x1 + x2x2 + x3x3 + x4x4

c)


a11x + a12y + a13z = bx

a21x + a22y + a23z = by

a31x + a32y + a33z = bz

4. Escribir las siguientes expresiones utilizando notación de Einstein

a) df (diferencial total de una función f )

b) df
ds (derivada total de una función f respecto a una variable arbitraria s)

c) ~w = ~u + ~v

d) λ~v

e) ABT

f ) Tr(AB)

5. Probar que el determinante

detA =

∣∣∣∣∣∣∣
A11 A12 A13

A21 A22 A23

A31 A32 A33

∣∣∣∣∣∣∣
se puede expresar de la forma det[A] = εijkA1iA2jA3k



6. Usando la propiedad anterior, pruebe que

a) ~A× ~B = εijkêiAjBk

b) ∇× ~B = εijkêi
∂

∂xj
Bk

Delta de Kronecker y notación de Einstein

7. Establecer la identidad

εpqsεmnr =

∣∣∣∣∣∣∣
δmp δmq δms

δnp δnq δns

δrp δrq δrs

∣∣∣∣∣∣∣
(Hint: utilice el determinante del ejercicio 6, intercambie filas y columnas de la manera más
conveniente, luego concluir el resultado utilizando las propiedades de determinantes junto
con un cambio de variable pertinente).

Luego usando lo anterior, demuestre la siguiente propiedad

εpqsεsnr = δpnδqr − δprδqn

8. Demuestre las siguientes propiedades

a) δ3pvp = v3

b) δ3iAji = Aj3

c) εijkεpjk = 2δip

d) εijkεijk = 6

e) εijk(vku3δi1δj2 + vju2δi1δk3 + viu1δj2δk3) = ~v · ~u

9. Desarrolle y calcule

a) δijεijk

b) δi2δj3Aij

c) δiiδjj

d) δα1δαγδγ1

e) εijkvivjbk

10. Demostrar las siguientes identidades utilizando notación de Einstein.

a) ~A× ( ~B × ~C) = ( ~A · ~C) ~B − ( ~A · ~B)~C

b) ∇ ·
(
f ~A

)
= ~A · (∇f) + f

(
∇ · ~A

)
c) ∇ ·

(
~A× ~B

)
= ~B ·

(
∇× ~A

)
− ~A ·

(
∇× ~B

)
d) ∇×

(
f ~A

)
= f

(
∇× ~A

)
− ~A× (∇f)

e) ∇ ·
(
∇× ~A

)
= 0

f ) ∇× (∇f) = 0


