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Capitolul I. Transformari de coordonate
» |.1. Transformari Galilei.
» 1.2. Spatiul E3 al vectorilor tridimensionali.

» |.3. Transformdri generale de coordonate.



|.2. Spatiul E3 al vectorilor tridimensionali.
1.2.1. Definitii.

» E3 e un spatiu liniar 3D definit pe corpul R n care s-a introdus un
produs scalar.

> Ej3 e inzestrat cu 3 operatii:
1. Operatia internd de adunare sau compunere a vectorilor care:
> este asociativd: a+ (b+c)=(a+b)+c;
> admite un element neutru 0: @a+ 0 = a, Va € Es.
> asociaz§ fiec3rui vector a inversul —a al.: a4+ (—a)=a—a=0.
2. Tnmultirea cu scalari a, 8, A, ... din R:
> Distributivitate: a(a + b) = aa + ab.
> Asociativitate: a(fa) = (af)a.
> Element nul: 0a = 0.
3. Produsul scalar - : Ez x E3 — R care:
> este simetric (abelian): a-b=1b"a.
> este liniar in ambii termeni:
c - (aa+pb)=(ca+pb)-c=ca-c+pb-c.
» a’>=a-a> 0 cu egalitate pentru vectorul nul a = 0.
> Fiec3rui vector a i se poate asocia norma |a| = v/a2, respectiv
versorul u, = a/l|al cu u? = 1.



|.2.2. Descompunerea ortogonala a spatiului E;.

» O baz3 in Ej este formatd din 3 vectori arbitrari, cu conditia ca
acestia sa fie liniar independenti.

» Este convenabil3 utilizarea unei descompuneri ortogonale in raport
cu o baza format3 din vectori ortogonali:

1, i=j
E; = Ei(e1) @ E1(e2) ® Ei(e3), e-ej=0;=4_ J , (1)
0, i#J,
unde e; sunt versori ortogonali iar §;; este simbolul Kronecker.
» Fiecare vector e; genereaza un subspatiu unidimensional al lui E3:
El(e,-) = {)\e,|>\ S R}

» Orice vector x € E3 se poate descompune in raport cu {e;}:
3

X = x1€e1 + Xp€s + xze3 = E x'e; = x’e,-, (2)
i=1

unde Tn partea dreapta am introdus conventia de sumare implicit3d a
lui Einstein dupa indicii care se repeta.



|.2.3. Componentele vectorilor.

» Marimile scalare x; (i = 1,2,3) se numesc componentele vectorului
x n raport cu baza {e;}.

» Componentele x; se obtin ludnd produsul scalar dintre x si e;:
e,~-x=e,-~(xJej):xJ(e,--ej):xfé,-j:x,-, (3)

unde ultima relatie reprezinta o proprietate a simbolului Kronecker.

» Componentele lui e; sunt Jj:
eij=ei-e=0;  e;e=0ie =e. (4)
» Produsul scalar a doi vectori este
a-b=(ae;) (Me)) =d;a'bl =a'b' +2°b* +2°b>.  (5)
» Componentele unui versor u sunt cosinusii directori cos6;:

u-e; = cosb;, u = cosb;e;, u? = cos?® 01 +cos® O54cos® 05 = 1.

(6)



[.2.4. Produsul vectorial.

» In spatiul tridimensional Ej3 se defineste produsul scalar a doi vectori
X : E3 x E3 — E3 cu proprietatile:
> antisimetrie: a x b= —b x a;
> liniaritate Tn ambii termeni:
(ca+ Bb) x ¢ = —c x (ea+ b) = aa x ¢+ Bb x c.
> Regulile de calcul a produsului vectorial a x b, respectiv a produsului
mixt (a x b) - ¢ sunt:

e, e e3 ap a2 a3
axb= day dz2 as|, (a X b) +C = b1 b2 b3 . (7)
by by b3 a o o

» Componenta i a produsului vectorial @ x b se poate scrie compact
folosind simbolul Levi-Civitta €;j:
(axb);:(ax b)~e,-:5;jka"bk, (8)
1, (i,j, k) este o permutare para a lui (1,2,3)
gijk = 4 —1, (i,j, k) este o permutare impar3 a lui (1,2,3) (9)
0, cind i=j, j=ksau k=1.



1.2.5. Forme multiliniare si tensori.

v

O forma liniara F : E3 — R este o aplicatie liniard cu proprietatea:

F(aa+ 5b) = aF(a) + SF(b). (10)

v

Numerele reale F; = F(e;) reprezint3 coeficientii lui F in baza {e;}.

v

Formei liniare F i se poate asocia un vector F = F;e; € Ej iar

F(x) = F(x'e;) = x'F(e;) =x'Fi=x - F. (11)

v

Tensorii de rangul 2 sunt formele bilinare T : E3 X E5 — R:

T(ca+ b, c) =aT(a,c)+ BT(b,c),
T(aa ﬂb + VC) :6 T(av b) + VT(av C)' (12)

v

Definind coeficientii formei bilinare T;; = T (e, ;), rezultd
T(a, b) = 7',-J-aibf.



Probleme.

S se arate c§ 2/0;; = a; inlocuind pe rand i cu 1, 2 si 3.
S3 se arate ca §;;0j = dik.

S3 se arate ca gjkejie = 20ke.

S3 se arate c3 EijkEitm = jgtskm — 5],,,5/(@.
Sisearateciax (bxc)=b(a-c)— (b-a)c.

IS o

S3 se demonstreze identitatea Jacobi:
ax(bxc)+bx(cxa)+cx(axb)=0.

7. Sisearatecd (ax b)-(cxd)=(a-c)(b-d)—(a-d)(b-c).



