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Notacion de Einstein.

Idea: simplificar la notacion donde aparecen sumas y sumatorios de varios términos.

Ejemplo: Coordenadas de un vector respecto a una base.

Basedeune.v.U: B ={e,, ey, ..,e,}

<l
Il

22

eSbl

n
— — — — — —
V= (Xx1,X2,...,Xp)p = X161 + X265 + -+ x,,€,, = Zx,-ei = X;€;
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Convenio de Einstein: si en una expresion aparece un término con un indice repetido dos veces que no ha sido previamente
fijado, se considera que se esta sumando sobre todos los posibles valores del indice. Los limites concretos vienen dados por

el contexto.

Otros ejemplos: n
J p A E men v. — a..u. — a..u. —_
Producto de matriz por vector: < 7i € R™ i~ ij % = %ijY Vi = U,
vV=A-uU€ER™ =1
A € Mpxn &
Producto de matrices: B € M, Cij = Z aibyj = agyby; Cij = Qb
C=A BE€Mpy, k=1
n n
Producto de dos vectores por una matriz: { uAv = U;a;jvj = U;a;jv; U AV = u;a;v;
u,v € R" i
i=1]=1
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Cambios de base.

Basesdeune.v.U: B ={eq, €y,..,€,} B ={Vy, Vy,..,V,} C=Mpyy, Y = Mz,

Coordenadas de un vector: CONTRAVARIANTE COVARIANTE

Coeficientes de una ecuacion implicita:

(a)(w)p =0 a'j = aiygj
M }z(\_v_/“)MBB'(“')Bf =05 (@) = @Mpp | = (@) = @Mz} > (@) =@y 7 ¥
(u)B = MBBI(u )BI (a’) al]_ — @

Matriz un endomorfismo: f: U - U

Fg, = Mg,gFgMzly | = Fp, =CFpy' = ['ij=Cufrsvy = |[ij= Cufrs¥js
SEMEJANZA

Matriz asociada a una aplicacion bilineal: f: U X U > R

Fp, = Mgy, FgMgpp, | = Fg, = Mg'sFgMply = Fp, =vyFpy' = fyi=vYufrs¥Vy = | fij=VuSis¥js
CONGRUENCIA
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Tensores.

Basesdeune.v.U: B ={eq, €y,..,€,} B ={Vy, Vy,..,V,} C=Mpyy, Y = Mz,

CONTRAVARIANTE COVARIANTE

Coordenadas de un vector: u'; = C;;u; u't = Ci].uf Tensor de 1¢' orden contravariante

Coeficientes de una ecuacién implicita: a'; = a;y;; | @ = Yja; | Tensorde 1 orden covariante

Matriz un endomorfismo: f;,- = Cl-kfi‘yjs ’;.' = iijkas Tensor de 22 orden contra-covariante
Matriz asociada a una f. bilineal:  f'5j = Yuefks¥js | fij =¥iV;’frs | Tensorde 22 orden co-covariante

Caracter tensorial: dado un e.v. U un sistema de coeficientes indexados que depende de una base y se comporta ante el
cambio de base de alguna de las dos maneras indicadas anteriormente, se dice que tiene caracter tensorial o directamente
se llaman tensores.

- Los indices que cambian de base de manera contravariante suelen escribirse como superindices.
- Los indices que cambian de base de manera covariante suelen escribirse como subindices.

- El orden del tensor es el nimero de indices del cudl depende.
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