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P1. Se le pide parametrizar las siguientes curvas/superficies

(a) x2 + y2 = R2

(b) x2 + y2 ≤ R2

(c) x2 + y2 + z2 = R2

(d) Una hélice de paso h, centrada en el origen, y de radio a

(e) El manto de un cono cuyo vértice está en el origen, y cuya base y altura son respectiva-
mente r y h

Solución:

(a) r(θ) = R(cos θ, sin θ), con θ ∈ [0, 2π)

(b) r(ρ, θ) = ρ(cos θ, sin θ), con ρ ∈ [0, R] y θ ∈ [0, 2π)

(c) r(θ, φ) = R(sin θ cosφ, sin θ sinφ, cos θ), con θ ∈ [0, π] y φ ∈ [0, 2π)

(d) r(φ) = (a cos θ, a sin θ, φh2π ), con φ ∈ [0,∞)

(e) r(ρ, θ) = (ρ cos θ, ρ sin θ, ρhr ), con ρ ∈ [0, r] y θ ∈ [0, 2π)

P2. Se le pide calcular las curvas de nivel, el campo vectorial, y la relación entre la ĺıneas de campo
y las curvas de nivel para los siguientes potenciales:

(a) ϕ = x2 + y2 (Ejemplo de clases)

(b) ϕ = xy

Solución:
La vimos en clases :D

P3. Sea r(t) : R −→ R3 una curva de nivel del campo escalar ϕ : R3 −→ R. Muestre que ∇ϕ es
perpendicular a la curva de nivel descrita por r(t).

Solución:
Ser curva de nivel implica que ∃C ∈ R tal que ϕ(r(t)) = C. Derivando dicha ecuación c/r a t
se obtiene ∇ϕ · drdt = 0. Como dr

dt es tangencial a la curva de nivel, ∇ϕ es perpendicular a esta.

P4. Considere el campo vectorial F(s) : R −→ R3, y considere la función G(s) : R −→ R dada por
G(s) = ‖F(s)‖2. Encuentre G′(s).

Solución:

G′(s) = 2F(s) · dF
ds

(s)
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P5. La ley de Newton establece que dado un campo vectorial de fuerzas F : R3 −→ R3, se cumple
que F = ma. Sea r(t) : R −→ R3 la trayectoria de una part́ıcula parametrizada en el tiempo.
Considere que la enerǵıa cinética está dada por Ec = 1

2m‖v‖
2 y la enerǵıa potencial está dada

por Ep = V (r). Muestre que si F = −∇V (r), entonces la enerǵıa cinética total E = Ec +Ep,
se conserva.

Solución:
En virtud del enunciado se tiene

E =
1

2
m‖v‖2 + V (r). (1)

La idea central es calcular dE
dt . Usando el resultado de la pregunta 4 se obtiene

dE

dt
= mv · dv

dt
+∇V (r) · dr

dt
. (2)

Considerando la hipótesis F = −∇V (r), y teniendo en cuenta que a(t) = dv
dt y v(t) = dr

dt , se
cumple

dE

dt
= (ma− F) · v. (3)

En virtud de la ley de Newton (la segunda) se obtiene Ė = 0, mostrando aśı lo pedido.

P6. Un potencial radial se expresa como un campo escalar φ : R3 \ {0} −→ R, cuya expresión está
dada por

φ(x, y, z) = − α

‖r‖
. (4)

En el caso de la gravitación universal se cumple α = Gm1m2, mientras que en electromag-
netismo se tiene α = q1q2/4πε0. Encuentre el campo vectorial de fuerzas F : R3 \ {0} −→ R3

que produce el potencial escalar φ, el cual satisface

F(x, y, z) = −∇φ(x, y, z). (5)

Solución:
El potencial central puede ser escrito de manera expĺıcita como

φ(x, y, z) = − α√
x2 + y2 + z2

. (6)

Al calcular el campo vectorial −∇φ se obtiene

F = − αx

(x2 + y2 + x2)3/2
x̂− αy

(x2 + y2 + x2)3/2
ŷ − αz

(x2 + y2 + x2)3/2
ẑ. (7)

Considerando que r = xx̂ + yŷ + zẑ, ‖r‖ =
√
x2 + y2 + z2, la ecuación (7) se puede escribir

de manera compacta como

F = − αr

‖r‖3
. (8)
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