1 Tensores Cartesianos:

—

Um vetor A de R3 pode ser escrito em termos dos versores cartesianos €; =i , €5 = j e
é3 = k como

3
A=3"4¢,
=1

em particular,

onde 1 = x, ¥ = y e x3 = z. Podemos representar uma tranformacao geral das
componentes de 7 como

3
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T = E AT ;.
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Definimos uma transformacao ortogonal quando
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Assim podemos transformar as componentes de A como

3
A = g a;jA;,
j=1

dizemos que A é um tensor de ordem-1 com repeito a transformacao A. Caso a transfor-
macao seja ortogonal
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Zaijaik = Z(aji)Taik = Z aij(aki)T = 0j, -
i=1 i=1 i=1
Vemos que a;; sdo componentes de uma matrix A tal que ATA = AAT = [, dize-

mos que a matriz A é ortogonal. O determinante de A é tal que det A = det AT logo
det(AAT) = (det A)(det AT) = (det A)2 =det I =1 — det A = +1.



Rotacgoes: Rotacoes sao transformagcoes ortogonais promovidas por A com det A = +1

Inversao Espacial (Paridade) e Reflexao: Inversoes espaciais e reflexoes sao trans-

formacoes ortogonais promovidas por A com det A = —1.
Inversdo espacial: z; = —z; logo a;; = 0 para i # j e a; = —1. Uma reflexdo poder
obtida, por exemplo, para x} = —x1, ¥h = x9 e 24 = x3 com a;; = 0 parai # je a;; = —1

€ Q92 = A33 = 1.

Um tensor de ordem 2 serd um objeto que se transforma como
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e um tensor de ordem n um objeto que se transforma como
/ f— . .
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Convencgao de Einstein: soma implicita para indices repetidos, por exemplo,

A=) Aiei=4A¢

)

3
=1
A partir de agora usaremos essa convencao.

2 Delta de Kronecker:

O tensor Delta de Kronecker é o tensor cartesiano d;; tal que

1 i=j

% = { 0 i#]
Contracao: ¢ uma operacao que reduz a ordem de um tensor usando d;;. Ex: T};0,, =
T;;; = T;. O produto escalar entre dois vetores A e B é uma contragao pois A-B = A;B; =

A;Bjé;; ¢ um nimero (sem indice, todos os indices foram somados), é o resultado de uma
contracao de um tensor de segunda ordem, A;B;.



3 Tensor de Levi-Civita:

O tensor de Levi-Civita é o tensor cartesiano €;;;, tal que

1 permutacoes pares
€k = { —1 permutacoes impares
0 repeticao de indice

Logo €193 = €231 = €312 = 1, mas €110 = 0 e €213 = —1. Esse tensor tem a propriedade

€ijk €lmk = 5il5jm - 5im5jl
Usando o tensor de Levi-Civita podemos escrever as componentes do produto vetorial

A x B como

Use isso para mostrar que:

LV X (VD) =0

—_
—~



