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formulario   1: Tensores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. DIMENSIÓN, ORDEN Y COMPONENTES DE LOS DISTINTOS TENSORES 
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Dimensión 
n 

Orden  
m 

Componentes 
mnN =  

Nombre 

0 1 Escalar 
1 2 Vector bidimensional 
2 4 Tensor bidimensional de segundo orden 
3 8 Tensor bidimensional de tercer orden 
4 16 Tensor bidimensional de cuarto orden 

2 

… … … 
0 1 Escalar 
1 3 Vector 
2 9 Tensor de segundo orden 
3 27 Tensor de tercer orden 
4 81 Tensor de cuarto orden 

3 

… … … 
0 1 Escalar 
1 4 Cuadrivector 
2 16 Cuadritensor de segundo orden 
3 64 Cuadritensor de tercer orden 
4 256 Cuadritensor de cuarto orden 

4 

… … … 
 
2. LEYES DE TRANSFORMACIÓN DE COORDENADAS 
 
2.1. Matriz de cambio de coordenadas 
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Figura 1. Cambio de coordenadas 

 
 

2.2. Ley de Transformación Lineal y Homogénea para tensores de cualquier orden 
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...
'

... ... rstktjsirijk TaaaT =  
 
 

2.3. Leyes de Transformación 
 

Ley de Transformación Orden 
m 

Componentes 
Directa Inversa 

Denominación 

0 130 =  aa ='  'aa =  Escalar 
1 331 =  jiji vav ='  

Avv ='  
'jjii vav =  

'vAv t=  

Vector 

2 932 =  rstjsirij TaaT ='  
tATAT ='  

'rssjriij TaaT =  

ATAT t '=  

Tensor 
segundo orden 

3 2733 =  rstktjsirijk TaaaT ='  'rsttksjriijk TaaaT =  Tensor tercer 
orden 

4 8134 =  rstuluktjsirijkl TaaaaT ='  'rstuultksjriijkl TaaaaT =  Tensor cuarto 
orden 

… … … … … 
 
 
3. TENSORES DE INTERÉS 
 
1. Tensor de Krönecker (δ ) 
 
Definición 
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Propiedad 
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2. Tensor de Ricci (ζ) 
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3. Tensor de Ricci-Curbastro (ε ) 
 



Comportamiento Mecánico de los Materiales                                                         Antonio Miguel Posadas Chinchilla 
Ingeniería de Materiales                                                                                        Departamento de Física Aplicada  

Facultad de Ciencias – Universidad de Almería 
 

 

 4 

 









≠≠
≠≠

===

−
=⇒−−−=∧⋅≡

imparnpermutaciókji
parnpermutaciókji

ikókjóji

kkjjieee ijkkjiijk

1
1

0

)1)()((
2
1

)ˆˆ(ˆ εε

 
 
 
4. DIAGONALIZACIÓN DE UN TENSOR 
 
4.1. Ecuación característica 
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4. 2. Invariantes del tensor 
 

{ } 3213322111 λλλ ++=++== TTTTtrazaI  
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4.3. Norma y Módulo 
 

ijijTTN =  
 

ijijTTNM ==  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. TENSOR ORTOGONAL 
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5.1. Definición 
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5.2. Propiedades 
 
Si R es ortogonal, entonces: 
 

i) 1−= RR t  
ii) Existe una única dirección principal 
iii) { } 1det ±=R  
iv) 0=e  
v) )( ijaA =  es ortogonal 

 
6. TENSOR SIMÉTRICO 
 
6.1. Definición 
 

t
jiij SSóSSsimétricoS ==⇔  

 
6.2. Propiedades 
 
Si S es simétrico de componentes reales, entonces: 
 

i) ℜ∈321 ,, λλλ  

ii) S es definida positiva ( vSvv t ∀≥ 0 ) ii ∀ℜ∈⇒ +λ  
iii) vuSdesautovalorevyu

rrrr
⊥⇒  

 
7. TENSOR HEMISIMÉTRICO 
 
7.1. Definición 
 

t
jiij HHóHHicohemisimétrH =−=⇔  

 
7.2. Propiedades 
 
Si H es hemisimétrico, entonces: 
 

i) Existe una única dirección principal con 0=λ  
ii) { } 0det =H  
iii) 1−=e  

 
8. DESCOMPOSICIÓN DE UN TENSOR 
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9. EFECTOS GEOMÉTRICOS DE UN TENSOR 
 

Transformación Tipo de tensor 
Giro simple  Ortogonal 

Dilatación pura Simétrico esférico Deformación 
Deformación pura Simétrico I3 = 1 

Reducción de volumen  Hemisimétrico 
 
 

Ortogonal Simétrico Hemisimétrico 
   

   
   

 
 
9.1. Coeficiente de dilatación unitaria (ξ ) 
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9.2. Coeficiente de dilatación cúbica (e) 
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