16.21 Tecnicas de diseno y analisis estructural
Primavera 2003
Unidad 2 — Acotacion matematica: vectores,
notacion indicial y convencidon de suma

Notacion indicial
En el curso 16.21 trabajaremos en un espacio tridimensional euclideo R’.

Indice libre: un subindice (); se denominara indice libre cuando no se repite en

el mismo término aditivo en el que aparece. Libre significa que el indice representa
todos los valores de su rango.

e Los indices latinos abarcan desde 1 a, (i, j, k, ... = 1, 2, 3),
e [os indices griegos abarcan desde 1 a2, (o, f y=1, 2).
Ejemplos:
1. a;) implies a1, a1, a3;. (un indice libre)
2. xzyp implica x1y1, X1y2, X2¥1, X212 (dos indices libres).

3. ajimplicaay, aiz, ais, a1, arn, as, asi, as, as; (dos indices libres implican 9
valores).

tiene un indice libre (7), por lo tanto representa tres ecuaciones:

80'1:_.' o
82133' +b; =0
80’25.' -
oz, +b=0
80'3:_.'

82133' +b3 =10



Convencion de suma: cuando se encuentra en una expresion un indice repetido (dentro de
un término aditivo) se implica la suma de los términos que abarcan todos los valores
posibles de los indices, esto es:

3

aébi — Z (Léb.i — (L]bl -+ (Lgbg -+ (L3b3
i=1

Observe que la eleccion de indice es inmaterial:

a;b; = ayby

Ejemplos:
1. a;=ap T axn tas
2. t; =0y n; implica las tres ecuaciones (;por qué?):
b1 = onny + o2ng + 013n3
ly = go1ny + Og2ng + T3N3
t3 = g31M + 032N + T3N3

Otras reglas importantes sobre notacion indicial:
1. Un indice no puede aparecer mas de dos veces en un término aditivo Unico, es
libre o bien repetido s6lo una vez.

a; = bif Cj dj es INCORRECTO

2. En una ecuacion los lhas y rhs, asi como los términos de ambos lados deben
tener los mismos indices libres

e a;b; = c; dj; indices libres i, K, CORRECTO
o abi=cydy+ efj+ gwiq- INCORRECTO, falta el segundo término

el indice libre k y el tercer término tiene el indice libre extra r

Vectores

Una base en R? viene dada por cualquier conjunto de vectores independientes linealmente
e;, (e}, ey, e3). A partir de ahora, asumiremos que estos vectores de base son ortonormales,
esto es, tienen una longitud unitaria y son ortogonales uno con respecto al otro. Esto se
puede expresar mediante productos escalares:

e;.e; — l,eg.eg = 1,93.93 = 1,

€. — 0, €e1.€3 — 0, €5.€3 — 0,



Utilizando la notacion indicial podemos escribir esta expresion de forma muy sucinta,

veamos:
e?: .ej _ éij

En esta tltima expresion the symbol §;; se define como el delta de Kronecker:

1 s1d— 7.

0 sii+#j

Ejemplo:
a;0i; —a1011 + G021 + agday,

a1012 + Ggdgp + a3d3g,
1013 + a2d23 + azda3

=ay1 + a20 + as0,
a10 + as1 + az0,
a10 + a0 + ag

=01,
asz,

a3

, . t’i;@ﬁ;‘ J i |
0, de forma mas sucinta: esto es, se puede pensar en el delta de Kronecker

como un “sustituidor de indices”.
Un vector v estara representado como:

V = 1;€; — U1e) + 19€es | vsey
Los v; son los componentes de v en la base e;. Estos componentes son las proyecciones del
vector sobre los vectores de base:
vV = U;€;
Tomando el producto escalar con el vector base e;:
v.e;, — v;(e;j.e;) = v;0; — v;
Transformacion de la base

Dadas dos bases e;, €,y un vector v cuyos componentes en cada una de las bases son v; y
V4, respectivamente, intentamos expresar los componentes de las bases en términos de los
componentes en las otras bases. Como el vector es unico:

V= 0,8, — Un€,



Tomando el producto escalar con éi :

Pero Uml€m-€i) = UmOmi = i de lo que obtenemos:

UV — V.é.i — v:_.-(ej.é.i_)

Observe que (¢j.ei ) son los cosenos directores de los vectores de base de una base sobre la

otra:

| L A L'l.} E"E

ey

€;.6; = ||e;l]
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