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1. Algebra tensorial 

 Fórmula de expulsión 

  ar ×(b
r

× cr ) = b
r

(ar · cr ) − cr  (ar · b
r

) 

 Representación de una Rotación; 

  cos (1 cos ) sene e e= θ + − θ ⊗ + θ ×R 1
r r r  

 Representación de una simetría o reflexión  

  H = 1 - 2 er ⊗er  

 

2. Coordenadas curvilíneas 

a) Cambio de sistema de coordenadas:  Dadas las relaciones entre las variables curvilíneas: 

  i i 1 2 3ˆ ˆ ˆ( , , )x x x x x=  

entonces la matriz del cambio de base es la matriz jacobiana F que verifica: 

  F = 

i
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y si ru  es un campo dado por ru  = ui g i =  ui g i, entonces: 
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y si T es un campo tensorial dado por T = ti
j g i⊗ g j = t̂ p

q ĝ p⊗ ĝ q, etc.., entonces: 

  p 1 i q t j t
q j p iˆ ˆ ; t F t F t F t F− −       = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅         

  t ij 1 pq t
ij pqˆ ˆ ; t F t F t F t F− −      = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅        g ĝ  

b) Símbolos de Chistoffel de esféricas:  

 k
ij j ,k ,im f c= = =

 Γ  = 
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1 1
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0 0 0 0 0 0 0 sen
0 0   0 0   0 0 sen cos

cot 00 0 0 0 cot
r r

rr
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3. Diferenciación de campos 

a) Componentes de las derivadas covariantes: 
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∂

 

b) Reglas de actuación de los operadores diferenciales frente a productos de campos: 

 ∇(fg) = (∇f)g + f(∇g) 
∇·(fu) = (∇f)·u + f ∇·u 
∇×(fu) = ∇f×u + f ∇×u 
∇(u·v) = v·∇⊗u + u·∇⊗v + u×(∇×v) + v×(∇×u) 
∇·(u×v) = v·∇×u – u·∇×v 
 ∇×(u×v) = v·∇⊗u – u·∇⊗v – (∇·u)v  + (∇·v)u 
∇·(u⊗v) = (∇·u)v + u·∇⊗v 
∇×(∇×u) = (∇⊗∇)u – ∇2u 

 
c) Operadores diferenciales en coordenadas curvilíneas (x1,x2,x3): 

∇f = 
∂f 
∂xi g i 

∇·u = ui
,i = gijuj,i = 

1
g
 
∂  
∂xi [ ]gui  

∇×u = eijkui,j g k = 
1
g
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∇u = ∇⊗u = ui
,j g j⊗ g i = ui,j g j⊗ g i 

∇2f = 
1
g
 
∂  
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