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1. Dado Ak = 1
2
εijkBij con Bij = −Bji, muestre que

Bmn = εmnkAk

2. a) Muestre que ~A = −ϕ̂(cot θ)/r es solución de ~∇× ~A = r̂/r2

b) Muestre que ésta solución en coordenadas esféricas concuerda con la solución

~A = ı̂
yz

r(x2 + y2)
− ̂

xz

r(x2 + y2)

Note que la solución diverge para θ = 0, π o correspondientemente para x, y = 0.

c) Muestre que ~A = −θ̂ϕ sen θ/r también es solución.

3. a) Partiendo de ~∇Ψ = r̂
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muestre que

~L = −i(~r × ~∇) = i

(
θ̂

1

r sin θ

∂

∂ϕ
− ϕ̂

∂

∂θ

)
(1)

b) Resolviendo θ̂ y ϕ̂ en componentes cartesianas, determine Lx, Ly y Lz en términos
de θ, ϕ y sus derivadas.

c) A partir de L2 = L2
x + L2

y + L2
z muestre que
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4. Solucione el siguiente sistema de ecuaciones lineales. Dé el resultado con cinco decimales

1,0x1+ 0,9x2+ 0,8x3+ 0,4x4+ 0,1x5 = 1,0
0,9x1+ 1,0x2+ 0,8x3+ 0,5x4+ 0,2x5+ 0,1x6 = 0,9
0,8x1+ 0,8x2+ 1,0x3+ 0,7x4+ 0,4x5+ 0,2x6 = 0,8
0,4x1+ 0,5x2+ 0,7x3+ 1,0x4+ 0,6x5+ 0,3x6 = 0,7
0,1x1+ 0,2x2+ 0,4x3+ 0,6x4+ 1,0x5+ 0,5x6 = 0,6

0,1x2+ 0,2x3+ 0,3x4+ 0,5x5+ 1,0x6 = 0,5



5. Una descripción de part́ıculas de spin 1 usa las matrices

Mx =
1√
2

0 1 0
1 0 1
0 1 0

 , My =
1√
2

0 −i 0
i 0 −i
0 i 0

 , Mz =

1 0 0
0 0 0
0 0 −1

 .

Muestre que

a) [Mx, My] = iMz, y aśı sucesivamente (permutando ćıclicamente los ı́ndices).
Usando el śımbolo de Levi–Civita podemos escribir [Mi, Mj] = iεijkMk.

b) M2 ≡M2
x + M2

y + M2
z = 2133, donde 133 es la matriz identidad de 3× 3.

c) [M2, Mi] = 0,
[Mz, L

+] = L+,
[L+, L−] = 2Mz,
donde L+ ≡Mx + iMy y L− ≡Mx − iMy.
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