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P1.- Suponga que usted está trabajando en el área de ingeniería hidráulica para establecer el
campo de velocidades de un flujo generado por un sistema de fuentes, y obtiene el siguiente
resultado para v⃗ expresado en coordenadas cilíndricas

v⃗(ρ, ϕ, z) = ρe−αρe−λz2ϕ̂+ εze−βz2e−γρ2 ẑ

donde α, λ, βγ > 0, ε ≥ 0 y x ∈ R3

a) Calcule el rotor de este campo vectorial. En Mecánica de Fluidos, el rotor del campo de
velocidades se le denomina ω⃗ vorticidad, que da cuenta como el campo de velocidades rota en
torno a los ejes que este presenta. ¿Qué interpretación entonces tendría el cálculo anterior?
¿Es un campo conservativo?

b) Calcule la circulación a través de las siguientes curvas simples

Γ1 = {ρ = R, ϕ ∈ [0, 2π], z = h}

Γ2 = {ρ ∈ [0, R], ϕ = 0, z = 0} ∪ {ρ = R, ϕ = 0, z ∈ [0, h]}

∪{ρ ∈ [0, R], ϕ = 0, z = h} ∪ {ρ = 0, ϕ = 0, z ∈ [0, h]}

¿Qué ocurre si h −→ ∞ y R −→ ∞? ¿Qué significan estos resultados?

c) Calcule la divergencia de este campo.

d) Calcule el flujo que pasa a través de la superficie de un cilindro de radio ρ = R y z = h.
¿Se cumple la ley de Gauss en este caso?

e) Ahora, se sabe de Mecánica de Fluidos, que para un flujo incompresible (por ejemplo un
fluido que tenga densidad constante uniforme) que ∇ · v⃗ = 0. ¿Cómo cambian las respuestas
anteriores con esta nueva información? ¿debería ocurrir con la constanteε?
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