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Calculo Vetorial

Tensores

Tensores Abstratos

1 — Prove que o conjunto dos covetores formam
um espago vetorial.

2 — Prove a dimensdo do espaco dos covetores é
n.

3 — Escreva uma aplicagdo trilinear T : V x V x
V — R em termos de suas componentes numa
base.

4 — Qual a dimensao do espaco das aplicagdes tri-
lineares?

5— Ache um tensor de ordem 2 em R® que ndo
possa ser escrito como 1 ® v, com 1, v € R3,

6 — Dado a matriz G que representa uma forma
bilinear na base E e dado M a matriz mudanga de
base de E para F, encontre a matriz que representa
essa forma bilinear na base F.

7 — Se BUk = —B¥, mostre que BU* = 0. Use
esse fato para mostrar que qualquer tensor do tipo
(3,0) que é simétrico para o primeiro par de indices
e anti-simétrico no tltimo par de indices se anula.

Tensores em Coordena-
das

8 — Simplifique as expressdes:
a) diy;
b) 8y;0i;
C) €ijkOkn;
d)

€ijk €ijk-

9 — Use a identidade € — & para simplificar:
a) €ijk €jiks
b) eijkejki-

10 — Use métodos de tensores para mostrar as se-
guintes identidades vetoriais:

a) (uxv)xw=u-whv—(v-why

b) Vx(¢pu)=¢V xu+ (V) xy,

) V-(uxv)=v-(Vxu)—u-(Vxv)

d Vx(uxv)=w-Vu—(u-Vjv+uV-v—
vW-u.

11 — Escreva as seguintes identidades em nota-
¢do indicial
a) V(a-r)=a
b) V- (VxA)=0
¢ A-(BxC)=C-(AxB)=B-(CxA)
d Vx(AxB) = (B-V)A+ (V-B)A —
(V-A)B—(A-V)B



12 — Use notagdo indicial para provar que:
a) VxVéd =0
b) V-V x F =0.

13 — Use notacdo indicial para representar as se-
guintes equagdes diferenciais:

dy
dt

= a11Y1 + a2yy, m

= az1y1 + axyp.

14 — Dados dois tensores Af9 e BY9 prove que sua
soma e subtrac¢do sdo tensores do mesmo tipo.

15 — Dados dois tensores AF9 e B prove que
CPI* = AY9B§ é um tensor.

16 — Prove que a contragdo de A} é um escalar.

17 — Prove que se um tensor € simétrico com res-
peito as coordenadas p e q num sistema de coorde-
nadas, ele serd simétrico com respeito as coordena-
das p e g em qualquer sistema de coordenadas.

18 — Prove que todo tensor pode ser escrito como
soma de um tensor simétrico e um antissimétrico
com respeito as coordenadas p e q.

19 — Verifique as identidades:
a) &ijkEimn = djmOkn — Ojndkm
b) eijieijl = 201

C) EijkEijk =6



