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Ejercicios Propuestos: Calculo Avanzado y
Aplicaciones
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Pruebe las siguientes identidades:

a) rot(Ve) = d) div(Vf x Vg) = 0.
b) div(rot (ﬂ)) - e) rot(¢pF) = ¢ rot(F) + Vo x F.
¢) div(F x G) :é ot(F) — F - rot(G). f) div(gF) = Vg - F + gdiv(F).

Sea F = (Fy, Fy, F3) un campo vectorial diferenciable en un punto 75 = (o, yo, 20). Denotemos por
J (7o) la matriz Jacobiana de F' en 7.

a) Muestre que la J(7) es simétrica si y sélo si rotF = 0.
b) Muestre que la Jz(7) es antisimétrica si y sélo si divF = 0.
Considere el campo F = r37 + exp(¢ cosh(r))@ (coordenadas esféricas). Calcule divE.

Sea F = p%ﬁ—!— e 0+ 2k (en coordenadas cilindricas). Calcule divF y rotF.

Sea F un campo vectorial de clase C2.
(a) Probar que V x (V x F) = V(V - F) — V2F.
(b) Los campos vectoriales E y H son selenoidales y estan relacionados por las ecuaciones
rotE = _'U’BtH rotH = E%E
donde p, € son constantes. Probar que E y H satisfacen la ecuacién diferencial:

- PA
2
VA= aGm

Sea F € C1(R), definimos un campo escalar ¢(z) = F(||z||2) para todo z € R™.

a) Probar que existe un campo escalar \ tal que
Vo(z) = Az)z (1)

b) Reciprocamente, si ¢ y A son campos escalares que verifican (1), con ¢ € C*(R), A € C°(R).
Probar que el campo ¢ tiene simetria radial(esto es, depende de ||z||2).

Sea 7(t) una trayectoria, ¥(t) la velocidad y @(t) la aceleracién de una particula de masa m > 0. Sea
F:R3 — R3 un campo de fuerzas y supongamos que F(7(t)) = ma(t) (segunda ley de Newton).

Probar que:

d - ~ YN
S mi(t) x 6(6) = 71t) x F(7(t))

es decir "la tasa de cambio del momento angular es igual al torque”. ;Qué ocurre si F'(7) es paralelo
ar.
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Calcular el gradiente en coordenadas parabdlicas (e,7,$) que se relacionan con las coordenadas
cartesianas de la siguiente manera

T = €1 Cos P

Yy = ensin ¢
=g (7 e)

en >0 ¢ €0,2n].
Identifique geométricamente las nuevas coordenadas y justifique el nombre.

Calcule el gradiente de
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