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Los problemas que estdn marcados por deben ser entregados en un pdf, generado a
partir de KTEX.

1. La matriz

R] = ( cos 6 sen0>

—senf cos6

representa una rotacién en 6. Muestre que las matrices [R%] = [R][R] y [R?] = [R][R][R] son
matrices que corresponden a rotaciones en 260 y 36, respectivamente.

2. Pruebe las siguientes identidades vectoriales utilizando notacién de Einstein:

a) A-(BxC)=(AxB)-C

b) Ax B=-B x A.

¢) (AxB)-(Cx D)= (A-C)(B-D)—(A-D)(B-C).
d) (Ax B) x (Cx D) =[(Ax B)-D|C —[(Ax B)-C|D

3. Considere el potencial escalar en dos dimensiones

®(z,y) = 2° — 3y%x .
a) Grafique las lineas equipotenciales para tres valores negativos y tres valores positivos de
.
b) Calcule V.

¢) Muestre que la familia de curvas que corresponden a las lineas de campo de Vo estin
dadas por
3z%y — y® = constante.

para diferentes constantes.

d) Grafique seis lineas de campo representativas de V. Asegurese de indicar la direccién
del campo y comente sobre su magnitud.

e) Calcule la divergencia del campo vectorial Vo y muestre que las lineas de campo de la
parte (d) coinciden con esta divergencia.

4. Pruebe las siguientes identidades vectoriales utilizando notacién de Einstein:

x V f =0, donde f es un campo escalar.
(V%

) =

IXTEX

IXTEX



¢) VIA-B)=Ax (VxB)+Bx (VxA) +(A-V)B+ (B -V)A.

. Use los teoremas de operadores diferenciales para calcular

jfdaa,
S

donde S es la superficie de una esfera de radio R centrada en el origen, y ¥ es

a) U=z +yy+ z2.
b) T =233 + 3y + 232
c) U=a% + y°y + 252

Utilice coordenadas esféricas.

. Un sistema de coordenadas toroidal segundo estd descrito por las coordenadas (&, 7, ), y se
relacionan con el sistema cartesiano por BTEX

asenh 7 cos ¢

coshn —cos€’
__asenhnsen o
~ coshn —cos¢’
asené

coshn — cos¢&

a) Calcule los factores de escala h,.
b) Escriba el vector posicién 7 en términos de (£,7),@).

c¢) Calcule la divergencia de 7 para este sistema de coordenadas.
. Use notacién de Einstein para mostrar que las expresiones

(7.C)xD v T (CxD)
no son necesariamente iguales.

. Sean las componentes del tensor de conductividad en el sistema cartesiano
3 -1 0
3 0
0 1
Encuentre un vector campo eléctrico, y especifique sus coordenadas, tal que se obtenga una

densidad de corriente que sea paralela a este campo eléctrico.

. Muestre que el producto cruz A x B expresado en un sistema inclinado de coordenadas puede
ser escrito como

AingkUGijk

y determine v.



10. Sea

0 0 =
K=|—- 0 0
0 -1 0

Muestre que

K" = KKK ---(nfactores) =1 .

11. Verifique la identidad de Jacobi

[A7 [B’ CH = [B’ [A7 CH - [Cv [AvBH :

12. Muestre que ¢2B? — E? es un escalar invariante.

13. Cuatro operaciones posibles en el plano z-y son:

X X
i) Identidad {*
y—y
ii) Inversién o
y——y
i) Reflexion { =
y—y
r — X

iv) Reflexion
Yy— -y

a) Muestre que estas cuatro operaciones forman un grupo.
b) Muestre que este grupo es isomorfo al vierergruppe.

¢) Construya una representaciéon matricial de 2 x 2.

14. El potencial eléctrico exterior para una esfera con hemisferios a potencial +V y —V, se puede

escribir en términos de la serie

o0

D (—1)°(4s +3)

s=0

(2s — 1!
(2s+2)11°

Pruebe la convergencia de ella.

15. La aproximacién de Bloch-Gruneissen para la resistencia en un metal monovalente es

_CT5/9/T x° dx
P=Y68 J, (@D —e2)’

donde O es la temperatura de Debye caracteristica del metal.
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a) Para T — oo muestre que

O T
P4 o2
b) Para T' — 0 muestre que
T5

16. Una particula atémica estd confinada dentro de una caja rectangular de lados a, b y c. La
particula estd descrita por una funcién de onda 1 la cual satisface la ecuacién de Schrodinger

hQ

“2m

V2 = E .

La funcién de onda debe cumplir que se haga cero en cada cara de la caja. Esto impone
condiciones sobre las constantes de separacién, y por lo tanto en la energia F. Demuestre que

la energia minima que cumple todas estas condiciones es

E_w2h2(1 11

“om\@TETa

17. La ecuacién de Schrédinger para una particula en un potencial V = %kxz es

Ry
2m dz?2 2

a) Usando que £ = azx y una constante A, tenemos

mk 1/4
()"

2F rmN\1/2
=53
Muestre que ,
d
20— =0

b) Sustituyendo
(&) =y(©)e 2,

muestre que y(&) satisface la ecuacién diferencial de Hermite

H(z) — 2zH] () + 2nH,(z) =0 .

18. Un anélisis del fenémeno de Gibbs produce la expresién

2 [Tsen{
7T/o ¢ d¢ .

a) Expanda el integrando en una serie e integre término por término. Encuentre el valor
numérico de esta expresion con cuatro cifras significativas.

b) Evalte esta expresién por cuadratura gaussiana, entregue el programa.

Este problema vale por tres.

Fecha de entrega: 26 de Abril, antes de comenzar la prueba.



