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1. flgebra vectorial Proyeccion de unvector ; 4 3 pa(@) =@ 1.3. Componentes de un vector
I1.1. Espacio vectorial cuclideo (T unitario) G . p=(a-u)u T =00 +vyj + v,k <> [U]p = (Vg vy, v:)
, a -
Conjunto de vectores (flechas) con suma, producto por P v Propwolaol 3 PEN
escalar y producto escalar . 7T V. vy =U-J | Proyecciones
Lo L ) % s @'z:f k1 devenijk
z atb | ka ! |b] cos 6 3 3 1. »_»
- | 2 : , B &= 1.4. Cambio de base Relacién entre
; ' | 9, ¢,=t Dos bases &1 & & las componentes
Bases BOSES BOSES ortonormales o T
generales  ortogonales ortonormales B {21608} m [@p =C"[U]s
(todas en Campos) | © T 10T c= [t]s = Cld] 5
. . ) . . B ={¢e.é.¢
1.5. Operaciones. Producto vectorial Area oleLpamLeLogmmo 1.5. Operaciones. Producto mixto 161,66} B
. - . T T - - I1.5. Operaciones. Producto
b Mébdulo: |d x b| = |d||b|sin § L-’ Axb Cr<__ 7~ [d@,b,c] =a- (bx¢) escalar de productors vectoriales
: Direccibn: perpendicular a a y b a .ﬂ’ en valor absoluto, (@xB)- (@x d) = a-c a: q
S0 Sentido: Regla De la mano derecha VAN es el volumen del b bed
/@ % paralelepipedo -
7 ]* e a1 as as 1.5. Operaciones.
Formula en base ortonormal G x b — ay a, a. Férmula en base ortonormal (@0, = |bi by bs Doble producto vectorial
bbb ) e P TR c1 c2 c3 - bc
‘ Y z ropL 1 |d,b,cl=|c,a,b=1bc,a x(bxad)=|, -
v Propiedad: [a.b,c] = [c,a,b] = [b,c,d] (bx )
NN} A a a-c

2. fllgebra tensorial

2.1. Definiciéon de tensor

© Tensor de orden 0: nimero real, aeR
@ Tensor de orden 1: Vector, Vev

@ Tensor de orden 2: aplicacion Llineal de ven v, T

Suma:

. < - Cow estas operactones, el conjunto de Los
v—yVv T-@+b)=T-a+T-b °F J X >
T T T (ad) = o(T - &) tensores de orden 2 forma espacio vectorial
Ejemplos muy bmportantes: 2.3. Bases de los tensores
Tensor Ldewtialaol, 1: 4-V= St {€,e,e} es base ortonormal de vectores,
Tewnsor nulo, ©: O V=3 entonces conjunto de Las diadas
—
Tensor diada, 70b:  (@®0) V= (0-V)a {€,®¢, € ®¢,, € ®F, ¢,0F,..., 6,08}
Tensor axtal, wx: (Wx) V=R x V

@ Tensor de orden 3: aplicacién Lineal de v en T

2.2. €l espacio vectorial de los tensorers
Los tensores de orden 2 se pueden sumar entre
st Y multiplicar por niumeros (escalares):

TV+sV
Producto por escalar: | (aT) -V=a(T V)

2.4. Componentes de un tensor

T7f1161 61+7‘]7€1‘\6
%empLo:

3 6‘2+10F;Q\P;<—>[T] (
PVD’Pi«Cdad: tij = e - (T - éj)|
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Componentes oe temsores meor’ca ntes:

€< base de Los tensores

2 ti3
2 tas
2 ta3

|

@S bl

ayby
a-by
aszby

(

aybo
a-bs
aszbo

abs
a-bs
aszbs

|

[©x]B

o = O o O O
—ooflle oo

)

0

w3

—wsy

0

w2




cr , www.academiacastineira.com | Grado en ing. civil y territorial Profesor - o

\n,lrevn - » . ps ° ~ ° .

‘—f/ 50 aniversario flsignatura: Teoria de Campos | Berardo Carstifcira cﬂp ° I ° 0 |90bl'¢l teﬂIO 'IQI
2.6. Producto contraido ;’ i;ossit?éw 3. Estudio geométrico de tensores de orden 2 3.2. Autovalores y autovectores Autovalor
@ Definicion: |(T'S) V=T (S '\7’)| deTys 3.1. Férmulas de tensores geométricos © Autovalor (valor proplo o valor principal)

, - — - ’ , . ’ . TV#}\\_/) Y,
@ Propiedades: 1. (@®D) - (cod) = (C-d) (Fod) Proyeccion Proyeccibn Rotacisn de Dado T, A es “i‘to"“w“ - v
2. T (al+pV)=a(T-R)+R(TV) sobre recta sobre plano angulo © de T st existe V=0 tal i
2 T SW=TS) U o Tk I m /\—; que‘l’-\7=)\\7-
o TreEsTU e V &9/ @ Autovector: dado un autovalor A, Autovector
©en componentes: T=S- (4—>[T]B= [s], [ule S N A o
o o - V es auto vector de A sL T"V=AV =
© Tabla de multiplicar de tensores: P=e®e P =1-¢Q¢ . , AL
= - @ Propledad: el conjunto de Los todos Los é s,
Factor 2 H s 4 s =Cc0S , ,
1 C 7od Sx Stmetria Simetria = | |vectores asociados a un mismo A forma =,
Factor = = resp. Recta resp. Plano + (1-cosb)e®e , :
. pr [ 3 wna recta, un plano o todo el espacto Yy se Sa
1 L 2 ced Qx I BN ENAV +send ex , , ,
PV\el /V -~ WA Llama subespacio proplo asoctado a A, Sy
124 e 124 e 124 \ Sk
—— — S - v (Bunitario @ céleulo en componentes
a®b a®b o (b-¢c) (a@d) | a® (bx2) s:;zz’@z’_; H—==_;22’®E’ en todos)Los Autovalores: | [Tlg.‘}\' | =0 Pa [,9 wal La base
— — casos &~ —
o Ged) @ 3
wx wx = D) €B (o1 Ry Autovectores: ([Tlo-A)X=0 Ees. de s,
3.3. Traza y determinante 3.4. Tensor traspuesto e inverso @ Autovalores de tensores geométricos
! .
Traza | Determinante Tensor traspuesto ! Tensor inverso A =1 A=0
@ pefinicion: i @ Definiclon: @ pefinicisn: dado T, T | @ Definicidn: Pado T no | proyeceion 7 4 A,=0 Proyecelon 3 (A, =1
1 H .
Ta(M=tra([TL):  pet(T) =det(ITk) 2T V=TT R VY | it"“i‘:i“: V&”S”ﬁ“ﬁ’ij e | sobvereota /177 sobreplane /T
@ Propiedades: ' @Propledades: @ Propiedades: & q P = , A =1 , . A=
DP OP DP | , s 1
+ps)= | Det(aT) =0 Det T T g 4par | & Propiedades: ;¢ gl Shwetria ) =g SUMEMA g 8 =1
Tra(aT+RS) = | e : (aT+BS) =aT +Bs’ ! (D) -i=q- 1T+ ,\7 vesp. recta 6:2 resp. Plano
o TraT+p Tras: P (TrS)=Det T Pet S e N : - U L
Tva (H@B) =a,B) E Pet (T) =)\1 ')\2'}\3 (_r_T)T=_r_ : St _r_q_ Rotac’(,, E’ }\1 =1
| @ Def Tslngularsia | | Q(T ) =T A
Tva (T) :;\1 +;\2+)\3 : T=0 tal que =38 Ewn componentes: | Ewn comp.:
! |

(e A=0eDet T=0)

[T 1,=[71] [T°1,=IT1;

3.0. Tensor ortogonal

3.5. Tensor simétrico y antisimétrico
Tensor simétrico

@ Definicion: Tsimétrico si T'=T

®en comp.: T stm. © [Thsimétrica
@ Prop.: T stimétrico € existe base formada
por autovectores de T (base propia o espectral)

Subespacios/é"s
propios g

[Tz (

A
0
0

0
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0
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“Matriz
espec‘cmL

Tensor antisimétrico
| @ Definicién: T antisimétrico si T=-T
E @ B comp.: T antisim. < [TLantisimétrica
| ©Prop.: T antisimétrico <> T=dx
E Descomporicion
i Todo tensor se T=T.+T.
]
' descompone de -(-“o,rw,ua - =% T+T7)
wnLea en P. Stmétriea

[}

T = ” .
: Yy antisimétrica T =5 (T-T)
[}

Loibn: (rrT=e A 0T T
2 De-(-it/\,www. T ortogonal st T-TT=1 v° X <!
@ Propledades:

T ortogonal <> conserva P. Escalar  a-0=(T-a) - (T-D)
T ortogonal = conserva mobdulos |7|=|T&|

. g =
T ortogonal = conserva dngulos @b)=(a,71b

T ortogonal = det T=1 o 1
T ortogonal —>A=1 y/o 1
T rotacién € T ortogonal y det T=1






