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1. En un espacio euclideano En se define un vector ũ unitario. Muestre que

a) Si definimos el tensor P ij = uiuj entonces P ij = P kj P
i
k. Este tipo de objetos lo llamaremos proyec-

tor.

b) Encuentre ui para n = 3 para cada una de las representaciones de

P ij =

 0 0 0
0 0 0
0 0 1

 y P ij =

 1
4 0 0
0 1

4 0
0 0 1

2


2. Muestre que si Ahijkxhxiyjyk = 0 ∀xj , yk ∈ En entonces

Ahijk +Ajihk +Ahkji +Ajkhi = 0

3. Considere un tensor de rango 4, Thijk antisimétrica respecto a cualquier par de ı́ndices.
¿ cuántas componentes independientes tiene Thijk ?

4. Dados T ij y ai ∈ E3 con

Tij = T ij =

 0 0 3
3 4 1
2 1 4

 y ~a = 5i1 + 9i2 − 5i3 con ai ≡ ai

a) Calcule T ijai y T ija
j

b) Si ahora ~b = −2i1 + 5i2 + 4i3 Calcule T ijaib
j , T ij bib

j .

c) Construya y muestre las partes simétrica Sij y antisimétrica Akl del tensor T ij
d) Calcule Sijaib

j , Aijaib
j , Sijaia

j , Aijbib
j

5. Dado un tensor genérico de segundo orden Tij Demostrar

a) El determinante , det [T] ≡ det
[
T ij
]

= T y la traza, tr
[
T ij
]

= T ii de los tensores son un invariantes,
en otras palabras det

[
T ij
]

y tr
[
T ij
]

son escalares respecto a transformaciones de coordenadas.

b) Si definimos la matriz adjunta, adj [A], como la traspuesta de la matriz de cofactores

adj [A] = (Ac)T =⇒ adj
[
Aij
]

=
(

(Ac)ij
)T

= (Ac)ji

donde la matriz de cofactores (Ac)ij viene dada por

Aij =

 a1
1 a1

2 a1
3

a2
1 a2

2 a2
3

a3
1 a3

2 a3
3

 =⇒ (Ac)ij =

 (Ac)11 (Ac)12 (Ac)13
(Ac)21 (Ac)22 (Ac)23
(Ac)31 (Ac)32 (Ac)33



Luis A. Núñez Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela 1



Tareas de Métodos Matemáticos 1 Tensores e Indices

y los cofactores son

(Ac)11 = (−1)1+1

∣∣∣∣ a2
2 a2

3

a3
2 a3

3

∣∣∣∣ (Ac)12 = (−1)1+2

∣∣∣∣ a2
1 a2

3

a3
1 a3

3

∣∣∣∣ (Ac)13 = (−1)1+3

∣∣∣∣ a2
2 a2

3

a3
2 a3

3

∣∣∣∣
(Ac)21 = (−1)2+1

∣∣∣∣ a1
2 a1

3

a3
2 a3

3

∣∣∣∣ (Ac)22 = (−1)2+2

∣∣∣∣ a1
1 a1

3

a3
1 a3

3

∣∣∣∣ (Ac)23 = (−1)2+3

∣∣∣∣ a1
1 a1

2

a3
1 a3

2

∣∣∣∣
(Ac)31 = (−1)3+1

∣∣∣∣ a1
2 a1

3

a2
2 a2

3

∣∣∣∣ (Ac)32 = (−1)3+2

∣∣∣∣ a1
1 a1

3

a2
1 a2

3

∣∣∣∣ (Ac)33 = (−1)3+3

∣∣∣∣ a1
1 a1

2

a2
1 a2

2

∣∣∣∣
Para la transformación x̃i = a xi con a un escalar constante, muestre que

1) τ ij =
adj[T i

j ]
T es un tensor

2) Su determinante, det
[
τ ij
]

= τ y su traza, tr
[
τ ij
]

= τ ii también serán invariantes.

3) T ij =
adj[τ i

j ]
τ

4) τT = 1
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