
Facultad de Ciencias F́ısicas y Matemáticas Universidad de Chile
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Auxiliar 4: Preparación Control 1

Se definen los factores de escala de un sistema de coordenadas curvilineas ~r(u, v, w) por

hu = ‖ ∂~r∂u‖, hv = ‖ ∂~r∂v ‖, hw = ‖ ∂~r∂w ‖.

û = 1
hu

∂~r
∂u . Además v̂ y ŵ se definen análogamente.

div(~F ) = 1
huhvhw

[
∂
∂u (Fuhvhw) + ∂

∂v (huFvhw) + ∂
∂w (huhvFw)

]

rot(~F ) = 1
huhvhw
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Teorema de la divergencia Gauss: Sea Ω ⊆ R3 abierto, acotado, de frontera ∂Ω regular por pedazos, orientada

según la normal exterior. Sea ~F : Ω ∪ ∂Ω→ R3 de clase C1. Entonces
∫ ∫

∂Ω
~F · n̂dA =

∫ ∫ ∫
Ω
div(~F )dV .

Teorema de Stokes: Sea S ⊆ R3 superficie orientable regular por pedazos, ∂S curva cerrada simple regular por

trozos. Sea ~F campo vectorial de clase C1 en S ∪ ∂S. Si ∂S se recorre respetando la regla de la mano derecha

respecto a la elección de la normal a S, entonces
∮
∂S

~F · d~r =
∫ ∫

S
rot(~F ) · n̂dA.

Coordenadas ciĺındricas (x, y, z) = (ρ cos(θ), ρ sin(θ)), z).
hρ = hz = 1, hθ = r.

Coordenadas esféricas (x, y, z) = (r sin(φ) cos(θ), r sin(φ) sin(θ), r cos(φ)).
hr = 1, hθ = r sin(φ), hφ = r.

P1. Considere un sistema de coordenadas ciĺındricas parabólicas, que se define en términos de las coordenadas cartesianas de la siguiente
forma:

x = στ

y =
1

2
(τ2 − σ2)

z = z

a) Calcule los factores escalares correspondientes (hσ , hτ , hz).

b) Calcule los valores unitarios σ̂, τ̂ , ẑ. Verifique que son ortogonales y encuentre el orden positivo.

c) Sea F =


τ3√
σ2+τ2

+ zσ√
σ2+τ2

−στ2√
σ2+τ2

+ zτ√
σ2+τ2

0


Calcule la divergencia y el rotor de este campo.

P2. La superficie S corresponde a la unión de 3 pedazos, como se muestra en la siguiente figura, orientada de modo que la normal de
sector circular superior apunte hacia arriba. Se define ~F = ρ2ẑ + zρρ̂.

a) Usando la definición de integral de trabajo, calcule la circulación
∫
∂S

~F · t̂dr
b) Calcule la misma circulación, pero utilizando el Teorema de Stokes.

P3. Considere la superficie definida por

S = {(cos(z) cos(θ), cos(z) sin(θ), z) | θ ∈ [0, 2π], z ∈ [0, π/2]}

a) Encuentre una parametrización para S.

b) Escoja una orientación para S y calcule
∫∫
S
~F · n̂dS para los siguientes campos vectoriales:

i. ~F (r, ϕ, θ) = (exp(r3) + cos(ϕ))θ̂

ii. ~F (r, ϕ, θ) =
Q

4πε0

r̂

r2

1


