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P1. Considere el campo escalar ¢ : R? — R, cuya expresién en coordenadas cartesianas es
é(x,y) = 2% + 32, Haga un cambio de variable hacia las coordenadas polares y luego calcule
V¢. Compare con el resultado cartesiano.

Solucién:
Considerando la transformacién p = 22 + y2, § = arctan(y/z), se puede expresar el campo ¢
como
é(p,0) = p. (1)
Utilizando la expresion del gradiente en coordenadas polares, se cumple que
Vo(p,0) = 2pp. (2)

P2. Considere el campo vectorial E : Q C R? — R? cuya expresién en coordenadas cilindricas

esta dada por

P . A
E(pa ¢7 Z) - ;p + COS(¢)¢ - ﬁz7 (3)

con h € R. Calcule V - E.

Solucién:
Usando la expresion del operador divergencia en coordenadas cilindricas se obtiene

2_sin(@) 42 (4)

‘E =
v z p h3

P3. Un campo vectorial F : Q C R? — R3 se dice con simetria cilindrica si se puede llevar a la

forma

F(p,0,2) = f(p)p, (5)
con f: Rt — R una funcién de clase C'. Encuentre una expresién para V - F.

Solucién:
Considerando la expresién para la divergencia en coordenadas cilindricas, se obtiene
0
V-F= / + —f (6)
p Op

P4. Un potencial radial se expresa como un campo escalar ¢ : Q C R?\ {0} — R, cuya expresién
esta dada por

¢(T7 ¢a ‘9) = _W' (7)



Universidad de Chile

5 (% Ingenieria Matematica
L, . . c E‘i\v,Hi}\ DE Ct LL;
MA2002 - Célculo Avanzado y Aplicaciones

Departamento de Ingenieria Matemaética

En el caso de la gravitacién universal se cumple o = Gmimsg, mientras que en electromag-
netismo se tiene o = q1¢o/47meo. Encuentre el campo vectorial de fuerzas F :Q CR3\ {0} — R3
que produce el potencial escalar ¢, el cual satisface

F(T’ b, 0) = _v¢(ra b, ‘9) (8)

Solucién:
El potencial central puede ser escrito de manera explicita como

(07

¢(T7 ¢7 0) = _; (9)
Al calcular el campo vectorial —V¢ usando la expresién en coordenadas esféricas, se obtiene
@

F=—=rt. 10

5 (10)

Considerando que r = rf, ||r|| = 7, la ecuacién (10) se puede escribir de manera compacta y
vectorial como ar

F=-——37°. (11)
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