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1.- Definicion

Se denomina notacién de Einstein o notacién indexada a la convencion utilizada
para abreviar la escritura de las sumatorias, donde se suprime el termino de la
sumatoria (Z). Este convenio fue introducido por Albert Einstein en 1916.

Dada una expresion lineal en R" en la que se escriben todos sus términos en forma
explicita:

U=u tu;+-+u,

Se puede escribir de la forma:

La notacién de Einstein obtiene una expresiéon aun mas condensada eliminando el
signo de la sumatoria y entendiendo que en la expresién resultante un indice
indica la suma sobre todos los posibles valores del mismo.

u=u;x;

Indices mudos: corresponden a los indices que se repiten dos veces en el mismo
término de una ecuacion, por ejemplo:

A= Al-xi

Y se denominan asi debido a que la expresidon resultante (es decir, la suma
efectiva) no depende de ellos.

Indices libres: corresponde al indice que se repite en cada uno de los términos de
una expresion, a excepcion de los términos constantes.

Sr=ayx;+bxj+c.—1

Los indices libres no se expanden en forma de sumatoria si no que representan un
sistema de ecuaciones independientes:

51 = aq,Xx; +b1xj +C1 -1



Sy =azx; +byxj +c; — 1
53 = a3xl' + b3xj + C3 - 1
2.- El operador nabla en términos de notacion de Einstein

Sabemos que

_<6V av av)
~ \0x; 0x, 0x3

Y puede ser escrito utilizando la notacién de Einstein de la forma:

av

VW =—
axi

E introducimos una notacion abreviada de la forma:

9]

o
Entonces el gradiente de V, puede ser escrito:
(VW) =0,V
Y la divergencia del campo vectorial F;

dF; O0F; OF;
+—+
dx, O0x, Ox3

Se puede escribir:

_aFi_

VF =—=
axi

0;F;

Se debe notar que a—ij_ = 0;x;j, si i=j, esto es igual a 1, y si i#j esto sera igual a 0.
l

Podemos introducir una nueva notacion para escribir esto §;;

3.- Delta de Kronecker

Se define como:

5 _{1, sii=j
U0, sii#j

Al escribirla como una matriz la delta de Kronecker corresponde a la matriz
identidad. De la definicidn se tiene:



3
Sijaj = Z SUa] = a;
i=1

Y se debe notar que:
3
6ii226ii:611+622+633 =14+14+1=3
i=1
4.- Epsilon de Levi-Civita
Es definido por:

—1, si(i,], k)es una permutacion anticiclica

1, si(i,j, k)es una permutacion ciclica
€ijk =
0, enotro caso

Es decir:
€123 = &31 = &12 =1
€132 = €321 = &13 = —1
Considerando que:
Sljkajbk = &1230,b3 + €13a3b, = ayb; — azb,
Y que:

ezjkajbk = a3b1 — a1b3 e3jkajbk = a1b2 — a2b1

Se tiene
&ijkaib = (a X b);
Corresponde al producto cruzentreayb. YV X F, el rotor de F, puede ser escrito:

OF,
Eijk %, = &0 Fy

5.- Ejercicios

a) Expanda (a X b) - (¢ X d) usando la notacién de Einstein

(Cl X b) . (C X d) = eijkajbjeumcldm



= (6:16km — 5jm5kl)ajbkcldm
= a;C;bypd,; — Ay dybiCr
=(a o) (b-d) - (ad)(b-c)
b) expanda V X (F X G) usando la notacion de Einstein
VX (FXG); = &;jx0;j(eximFiGm)
= (6:10im — Oim0i1) 9 (F,Gpy)
= On(FiGp) — 0,(F,G;)
= Fi(0,Gn) + G0, F; — G; (0, Fy) — Fp 0 G

= F(V-G) — (GV)F — G(VF) — (FV)G



