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,Qué hace la fisica? (2 min)

Nature is the way it is, not the
way physics sees it

Fco. Cordobés Aguilar

Fisica Bésica
Conceptos y Métodos
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La Fisica es una ciencia y como tal trata de describir la naturaleza mediante modelos matematicos;
siendo capaz de predecir lo que ocurrird cuando las mismas condiciones se repitan.

= Espacio(en el que no hay materia ni campos que alteren su estado)

Homegeneidad Equivalencia de todas sus partes.
Isotropia Equivalencia de todas las direcciones.

Meétrica Euclidea

= Tiempo

Homogeneidad Equivalencia de todos los instantes de tiempo.
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1.1. Simetria de las Leyes Fisicas

Simetria Algo es simétrico si tras someterlo a una operacion éste sigue teniendo las mismas caracteristicas.

Experimentalmente se comprueba que un sistema evoluciona invariantemente bajo traslaciones o rota-
ciones, i.e., un sistema es simétrico respecto a traslaciones y/o rotaciones.

Siempre y cuando por sistema entendamos todos aquellos elementos cuya intervenciéon mediante la inter-
accién con los demés no sea despreciable.

Postulado 1. Todo fendmeno fisico transcurre del mismo modo en todos los sistemas de referencia inerciales
st las condiciones iniciales son las mismas.

En Mecénica Clésica la simetria de un sistema fisico conduce a leyes de conservacion; por ejemplo, la
conservacion del momento angular L es consecuencia directa de la simetria respecto a rotacién. Esto significa
que ciertas magnitudes observables, como L?, o magnitudes geométricas, como el médulo de un vector o la
distancia entre dos puntos, son invariantes bajo rotaciones.

Siempre que aparece una simetria respecto de una operacién ésta es un grupo. La Teoria de Grupos es
una herramienta matematica que ayuda a los fisicos a manejar las magnitudes invariantes y las simetrias
que aparecen en los fenémenos fisicos. Esta herramienta ayuda y facilita la unificacién y la formalizcion de
las teorias fisicas.

Un ejemplo puede ser el grupo SO(3) de rotaciones a través de un dngulo fijo en sentido contrario a las
agujas del reloj alrededor de un eje dado. SO(3) significa special orthogonal rotations in three dimensions es
decir rotaciones ortogonales en tres dimensiones; donde el término special se aplica a aquellas matrices de
transformacién A con A* = A~', matrices ortogonales, tales que det A = +1.

2. Vectores (3 min)

2.1. Definicién segiin su ley de transformacion

Un vector o vector polar es una magnitud que cumple las leyes del dlgebra vectorial; caracterizada de
forma tinica por 3 nimeros reales (z!, 2%, 2%), las componentes del vector, y por la Ley de Transformacién
que rige como se transforman esas componentes respecto a un cambio de sistema de coordenadas.

Dada una matriz de transformacién [A] = @} la transformacién de un sistema S a S’ de las coordenadas

sera:

n
1i i 4 matricialmente
u't = E azu’ = u = Au (2)

Jj=1

2.2. Ejemplo: rotacion alrededor del eje OZ

Dada la matriz de transformacion de un sistema S a otro S’ rotado un dngulo fijo 6. Segtin la definicion
de vector, tendremos:

u't cosf sinf 0 ul ul cos@ + u?sin b
w?2] = —sind cosf® 0 w? | = —ulsind + u2cosd
u’3 0 0 1 ud ud

X
Figura 1: Rotacion alrededor del eje OZ.

La matriz A pertenece al grupo SO(3).
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Las matrices de
SO(3) son aque-
llas para las que
cuando aplicamos
la transformacion
a un seudovector
éste no se invierte.
Ver (3). El grupo
O(3) consiste de
todas aquellas
rotaciones finitas
alrededor de un eje
sobre un &ngulo
fijo acompanadas
de una relfexién
de uno de los ejes,
asi detA = —1 vy
los seudovectores
se invierten.
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2.3. Ventajas de la formulacién vectorial

El reformular las teorias Fisicas en forma vectorial es un paso hacia la simplificacién.
Ventajas:

1. Independencia del sistema de referencia.

2(t) = 2o + vat + az

L, I
y(t) =yo + vyt +a,5 o= 7)) = otvtt+az
2(t) = z0 + vt + az%
2. Sencillez, compacidad y elegancia.
2.4. Transformacién de vectores: reflexion
u't -1 0 0 ul u't —ul
Wl =10 1 0 u? | = [u? ]| = u?
u/3 0 0 1 ’U,3 13 u3
Esta es una matriz perteneciente a O(3) ya que det A = —1 y representa una reflexion.

x!—— =X

X
X! X!
X2

Vector polar
(vector)

Figura 2: Vector polar reflejado.

3. Seudovectores (3 min)

3.1. Asimetria de reflexion

Un seudovector o wvector azial S se transforma como un vector respecto de rotaciones del sistema de
referencia pero se convierte en su opuesto —3 cuando invertimos uno de los ejes: por ejemplo, el eje OX pasa
aser —OX.

La Ley de Transformacién, dada una matriz de transformacién [A] = af es:

n
s = det A Z als) — s = det AAs (3)
j=1
La matriz de transformacién es una matriz ortogonal.
De donde una inversién se tiene cuando det A = —1, es decir, cuando la matriz de transformacién
pertenezca al grupo de transformaciones O(3). Si sélo se trata de una rotacién simple alrededor de un dngulo
fijo tendremos A € SO(3).

3.2. Algebra de seudovectores
[seudovector] X [seudovector] = [seudovector]

[vector] x [seudovector] = [vector]

Una forma de obtener un seudovector, el momento angular L por ejemplo, es haciendo el producto
vectorial de dos vectores polares 7y p:
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E:Fxﬁ

3.3. Transformacion de seudovectores:

Reflejando la velocidad angular &

w't -1 0 0 wl W't wl
l=D[0 1 0f|?] = |?]|=]|—w
W' 0 0 1 w3 13 —w

Vector axial
(seudovector)

Figura 3: Velocidad angular & reflejada.

3.4. La presiéon NO es escalar

Por definicién:

dF = pdS
donde dF es un vector, p es la presion y dS es un seudovector. Escribiendo la transformacién de las
componentes de S a S’:
n n
dF" = " aldF) = p'dS" =p'det A aldS’
j=1 j=1
donde para que ambos miembros se transformen como un vector p’ = pdet A, la presién es una mag-

nitud seudoescalar; un seudoescalar cambia de signo cuando se invierten los ejes, al igual que hacen los
seudovectores.

dF" =pldet A]* Y "aldS? =p _aids’
j=1 j=1

4. Tensores (1 min)

4.1. Tensor de rango 2
4.1.1. Cuando la direccién importa. ..

Un tensor de segundo orden es una cantidad especificada de forma tnica respecto a un sistema de
coordenadas S dado por 9 ntiimeros reales(las componentes del tensor) y cuya componente u;,, se transforma
al cambiar de un sistema de coordenadas rectangular S a S’ segin:

ugj = Ozi/lozj/mulm (4)

donde ugj son las nuevas componente en S’ y a;; es el coseno del dngulo entre el eje 7 de S’ y el eje | de
S(igual para ojipm,).

Francisco Cordobés Aguilar 4



Vectores y seudovectores para fisicos Fisica Basica

4.2. Tensor de Inercia

El Tensor de Inercia es un tensor de rango 2 cuyas componentes puestas en forma matricial sirven para
relacionar las componentes del momento angular con las de la velocidad angular.

Lyl = 1ya Iyy Iy Wy (5)
LZ Iza: Izy IZZ wZ

Cada una de las componentes del momento angular es una combinacién lineal de las componentes de la
velocidad angular.
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