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Métodos Matematicos 1
Tarea 1
Vectores Cartesianos 1
Fecha de entrega 28 Septiembre 2007

1. Si necesidad de utilizar sistemas coordenados demuestre
. 2
a) El Teorema del Coseno a partir de (&@)* = (b - E’)

b) que dado cuatro vectores coplanares @, 5, c, CZ: entonces ((‘1’ X 5) . (E’x dv #0

2. La induccién magnética, E, viene definida a través de la Fuerza de Lorentz como F = q (17 X é)

Encuentre las expresiones para la induccién magnética , B, consistentes con las siguientes medidas
experimentales:

=371—-4k y 7=k,

3. Considere los siguientes puntos en el espacio (1,0,0);(2,—1,0);(0,-1,1);(-1,0,1).

a) Considere los tres primeros puntos. § Estos tres puntos son coplanares ? ; por qué ? De ser
coplanares, encuentre el area del tridangulo que tiene por vértices esos tres puntos
b) Considere los cuatro puntos; Estos cuatro puntos son coplanares ? j por qué ?

4. Un vector genérico @ puede ser expresado como @ = @, + d; donde @, es un vector radial, @, y un
vector tangencial. Considerando . el vector unitario en la direccién radial, muestre que:

a) @, = (a-a,) i,
b) di = —t, X (4y X @)

5. Como lo hemos visto con los vectores base {wW, Wy, W3} podemos construir un sistema oblicuo de
coordenadas al colocarlos con un mismo origen. Esto es
a= 61@1 + @21172 + a3u73
donde las cantidades {(‘11, az, (‘13} son numeros (no son escalares) que representan las componentes del

vector @ a lo largo de cada uno de los vectores base {w, W, W3} .

a) Muestre que las componentes de un vector genérico en esta base cumplen con

b) Considere los siguientes vectores
o (’LUQ X U73) s (1173 X Iﬁl) . >
= ——F——" = lo = ————————} t3 = ———
w1~(w2><w3) w1~(w2><w3) w1~( 2

Suponiendo que {wy, wWs, w3} son vectores base, muestre que {tl, to, tg} forman una base para el
espacio tridimensional.
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¢) Muestre que
Wy -1 = Wa -ty = W3 - t3 = 1; y Wy-lyg =Wt =Wz tag =W t3=wsz-t1 =w;-t3=0

d) Del mismo modo muestre que

~ (t2 x t3) - (t3 x £1) - (1 x 12)
W, = = = =t} W2 = = = ) 3=
tq (tQ X tg) tq (tg X t3> t1 to X 3)

donde

mds ain muestre que

— — R — =

d= (G- w)t + (@ we)lo+ (@-ws) s =a = (a-t1) W + (@-f2) W+ (@-13)

Las bases {w, Wa, W3} y {t1, to, tg} se consideran una la reciproca de la otra y tienen una impor-
tante aplicacién en cristalografia. Con ellos podremos definir la estructura cristalina

e) Considere el siguiente vector
a=51—-37+8k conw) =371—-47 wp=3j+4k; wW=-7+ 7+2k

1) Compruebe que efectivamente {w;, Wa, w3} forman base.

2) Exprese el vector @ en términos de la base {w, Wy, W3}

3) Construya la base reciproca {tl, to, t3} y vuelva a expresar el vector @ como una combinacion

lineal de los vectores de esa base rec’iproca.
Tradicionalmente, los ntcleos atémicos en una red cristalina vienen descritos por un radio vector
posicién
F=ngd+n,b+n.c

con ng, np, N nimeros enteros, ademds los médulos de los vectores |d| ,

5‘ y |€] estén relacionados

con las distancias interatémicas de la red (los pardmetros de la red). Tal y como se muestra en
la Figura 7?7 tomada del libro de Introduction to Solid State Physics de Charles Kittel (Wiley;
Tth edition), los vectores no necesariamente son ortogonales y los dngulos que formen entre ellos

son determinantes del tipo de estructura cristalina que se describe. Si asociamos la base {d’, b,E}

con la base {w,w,,ws}, podremos construir la base reciproca {51,{2,{3} = {6’,5’,67} la cual
se denomina base del espacio de Fourier. Esta base y este espacio son muy ttiles a la hora
de representar patrones de difraccién de ondas (rayos X) dispersados por los distintos planos
cristalinos. Para més detalles puede consultar los dos primeros capitulos del libro de C. Kittel
arriba mencionado o algunos de los muchos enlaces en INTERNET, como por ejemplo:

» http://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/xray-diffraction/reciprocall.php
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- TABLE 1 The 14 Lattice Types in Three Dimensions
AR e
Number Restrictions on
of Lattice Conventional Cell
System Lattices  Symbols Axes and Angles
Triclinic 1 P azbre
CubicP. Cubic Cubic F' a#EBFEy
Monoclinic 2 PC a#b#c
a=y=00"%g
Orthorhombic 4 P, .1 E a#b#c
«=B=y=90°
Tetragonal 2 P
Tetragonal P Tetragonal I
Cubic 3 Porsc
g Horbas
F or fee
Trigonal 1 R a
o
Hexagonal 1 P a
o
Orthorhombic P Ortharhombic C Orthorhomic I Orthorhombic F 24
Monociinic P Monocinic.C Triclnic /
Figure 12 Crystal axes a, b, . The angle a is included
between b and c.
Trigonal R Trigonal and Hexagonal P i
Figure 11 The 14 Bravais or space lattices. The cells shown are the con-
ventional cells, which are not always the primitive cells.

Figura 1: Redes cristalinas y pardmetros de la red

= http://www.cem.msu.edu/"cem924sg/Reciprocal.html
= http://www-structure.llnl.gov/Xray/tutorial/spcdiff.htm

6. Una carga eléctrica, ¢i, que se mueve con una velocidad vy produce en un punto P de coordenadas
(xz,y,2) «— 7(P) =x 1+ y j+ z k una induccién magnética medida en unidades MKS de la forma
5 @ 171 X 'lAl/r
AT 12

[~

B=q donde u, = y |77|2:7“2:$2+y2+22

a) Muestre la induccién magnética producida por la carga ¢; genera una Fuerza de Lorentz, F =

=L

q (U X B) , sobre una carga, go, que se mueve con velocidad v la cual puede ser expresada como

= Mo 4192 _, A
Flo = ——=0Uy x (U1 X 0
12 A 12 2 ( 1 r)

b) Construya la expresién para la fuerza Fby. Es decir la Fuerza de Lorentz que la carga 2 produce
sobre la cargal.

¢) Compérelas. j se cumple la tercera Ley de Newton Fio = —F57 | Por qué ? ; Existen casos
(trayectorias) para los cuales si se cumple 7 ; cudles ?
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