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1. Dada la igualdad
b, = Sij Rjxby

donde S11 =1, S12 =4, 51 =0,S02 =1y Ri1 =1, Ria = —4, Ro1 = 0, Ros = 1, obtenga el
tensor b’ y especifique si es un escalar, vector o matriz.

Notacion Tensorial

2. Expresar las siguientes matrices en notacién tensorial.

a) ( ailr a2 a3 a4 )
a1l a2 013

b) a1 a2 a3
azy a3z as3

0) ( ai )
ailr a2
d) az1 a2
aszy as2

3. Para los siguientes tensores, decir su orden y la dimensién de cada uno de sus vectores base.

a) T

b Tié:, 1<i<3

c) Tijéie; ,1<i<2,1<5<2

d) Tijréiejer,1<i<3,1<j<3,1<k<3

e) Tméitienér, 1<i<4,1<j<4,1<k<4,1<1<4

Producto entre Tensores
4. Determinar el orden del tensor obtenido en las siguientes operaciones.

a) C;A;

b) TijSjk
c) A;B;
d) A;B;Tj
e) CjSjk
f) A
Q) SijkTim



Transformaciones entre Sistemas Cartesianos

5. Obtener la matriz de transformacién de coordenadas que relaciona el sistema prima con el
sistema no prima de la Figura 1. Luego, obtener la matriz de transformacién de coordenadas
inversa. Por altimo, escribir ambas matrices en notacién de Einstein.

X1

.x]

Figura 1: Sistemas prima y no prima.

6. Para cada uno de los siguientes sistemas de ecuaciones, identifique los elementos de la ma-
triz de transformacién desde el sistema no primado al sistema primado. Posteriormente,
utilizando los elementos encontrados, formar la matriz. Luego, obtener la transformacién
inversa. Finalmente, para una base ortonormal en el sistema no primado, probar si las trans-
formaciones conservan la ortonormalidad de ella.

a) z) = 1/v3x1 4+ 1/v/329 +1/4/313 ,xh = 1/V2x — 1/V/223 , Xl = 2/V6x1 —1/v/629 —
1/v/623

b) z} = 6/Vbx1 — 239, 2 = 1/V3x1 + T/V6x2 — 23, 24 = 31 + 2 + T3
¢) ¥y =V2/2x1 +V2/2x9, ¥ = /2/231 — /2/279 , X = 23

7. Sea el vector U = 4é; + 8éz — 2¢é3 expresado en un sistema de coordenadas no primado.

a) Exprese este vector en el nuevo sistema de coordenadas primado obtenido de la re-

lacién 2} = cosvzy + sine cosOxy + sinysinfzs, x5, = —sinyz; + cos) cosbry +
cossinfxz y o = —sin fzy + cos Oxs.
b) Sean 0 = w/2,1 = w/4 vy el vector v/ = —4¢&, + 2¢,, + 2¢,. Exprese este vector en el
y 1 2 3- BXp

sistema de coordenadas no primado.

c) Para los valores anteriores de ¢ y v, transformar la base canénica del sistema no pri-
mado al sistema primado. Luego, verificar si esta nueva base es ortonormal. Repetir el
procedimiento partiendo de la base candnica del sistema primado.

d) Nuevamente para los valores anteriores de 6 y ¢, muestre que la matriz de transforma-
cién entre los sistemas de coordenadas es ortogonal.

8. Escribir, utilizando notacién tensorial, la transformacion requerida para expresar los siguien-
tes tensores en un sistema primado. Esto es, llevarlos de T' a T". Posteriormente, escribir la



transformacién inversa (de 7" a T'). Nota: Considerar que los sistemas primado y no primado
estdn dados en bases ortonormales.
a) Tie;
¢) Tijréiéjér
d) Tijkéiéjéré
9. Expresar, si es posible, las siguientes matrices (representaciones de tensores de orden 2) en

un sistema de coordenadas donde posean forma diagonal. Ademas, especificar una base de
tal sistema.

1 —4 6
a) | -4 -3 =2

6 -2 2

1 2 3
blo2 3

0 0 3

4 1 -1
| 2 5 =2

11 2

-3 1 -1
d [ -7 5 -1

-6 6 -2

10. Demostrar que 7}; = a;ra;s1;s es equivalente a la expresién matricial [T"] = [A][T]] [AT], para
i, 9,71, =1,2.

Pseudo-objetos
11. Para cada uno de los siguientes vectores, decir si es un vector axial o polar.
a) Torque 7
b) Vector Desplazamiento 7
¢) Campo Magnético B
d) Momento Angular L
e) Campo Eléctrico E

12. Para cada una de las siguientes matrices de transformacion, verificar si ellas conservan la
orientacion (derecha o izquierda) de la base dada poré; =2 ,é; =9, é3 = 2.

1 0 0
a) 0 -1 0
0O 0 -1

V2/2 1/2 1/2
by | —v2/2  1/2 1/2
0 —V/2/2 V2/2



c) 0 -1 0

13. Sean los vectores v = 2% + 27 y U2 = & + 2 dados respecto al cldsico sistema de coordenadas
cartesiano.

a) Suponer que el sistema de coordenadas es transformado mediante la matriz del ejer-
cicio 12a. Expresar v y v respecto al nuevo sistema y calcular su producto cruz (es
decir, ¥} x ©). Posteriormente, calcular el producto cruz en el sistema original (es de-
cir, 1 x ¥2). Los vectores obtenidos de los productos cruz, ;son los mismos en ambos
procedimiento? ;Se podia predecir este resultado?

b) Repetir el procedimiento utilizando la matriz del ejercicio 12c.
Problemas adicionales
14. Dada la transformacion del ejercicio 5
a) Exprese el vector V = 36, + 2é5 en el sistema 2’ .
b) Exprese el tensor T = jéié; en el sistema z'y/'.

15. Considere un tensor de conductividad de un conductor planar (por tanto, bidimensional)
o cuyos elementos en un sistema cartesiano zy se representan por la matriz

?_)10
0 2

La densidad de corriente se relaciona con el campo eléctrico E mediante la ley de Ohm
J=7"E

a) Si el campo eléctrico es E= Epé, + Epé,, exprese la densidad de corriente.

b) Realice la transformacion a un sistema cartesiano 2y’ donde vector base €/, sea paralelo
a E dado en el inciso (a). Encuentre la matriz de la transformacién y la matriz que
representa a o en el nuevo sistema.

¢) Con 7’y E en el nuevo sistema, realice el producto J=G-E y demuestre que se
obtiene el mismo vector que en el inciso (a).
16. Considere un dumbell ubicado en el plano xy de un sistema de coordenadas cartesiano,

como muestra la figura.

y El tensor momento de inercia de este objeto esta dado por
1 Mg T = Ie:e,
2 -2 0

| | X T M| =2 2 0
0 0 4

M . = Encuentre los vectores base de un sistema de coordenadas donde el ten-
0 sor momento de inercia es diagonal. Dibuje el dumbell en ese sistema.




