Auxiliar 3: Coordenadas curvilineas

P1. a) Sik es el vector unitario segun el eje Z en el plano cartesiano, 8 el angulo cenital y f* el vector unitario
radial en esféricas, demuestre que

k = cos(8) # —sin(@)
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b) Considere para un & real, el campo escalar f: R* — R definido por
o« k-
T 4m r2
Calcule F = —Vf , expresado en la base de coordenadas esféricas.
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c¢) Considere ahora el campo vectorial A: R* - R? definido por

a kx#
4w r2

Calcule su rotor V X A.
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d) De acuerdo a la teoria de Yukawa para las fuerzas nucleares, la fuerza de atraccion entre un neutrén y
un proton tiene como potencial, en coordenadas esféricas:
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Donde K, @ > 0. Encuentre una fuerza F tal que, en R? \ {0}:

F=-vU




e) Pruebe que AU = a?U en R? \ {0}.

AU = div (Y U)
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P2. Para un valor @ > 0 dado, se definen las coordenadas elipticas como
7(u,v,z) = (acosh(u) cos(v), a senh(u) sen(v), z)

D mente definen un sistema ortogonal de coordenadas y calcule sus factores
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P3. Se dice que un campo vectorial tiene simetria axial en R? si es de la forma
F(x,y,.2) = g(p)p
donde p = /x2+y2, p=(x/p,y/p .0) ,¥y g es alguna funcién de clase C*.

a) Calcule divF para un campo con simetria axial. Exprese sus resultados en términos de p , g(p) , g'(p) .

b) Cual es la forma mas general de g para un campo de simetria axial, que tiene divergencia nula.
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