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P1. a) Calcule el gradiente en coordenadas cartesianas de

z
f(@,y,2) = m
i, Calctlelo en coordenadas esféricas? ;Como se relacionan estos calculos?
1
b) Se definen las coordenadas parabdlicas (e,7, ¢), tal que x = encos(¢), y = ensin(d) y z = 5(772 —é2).

Calcule el gradiente y el laplaciano en estas coordenadas. (n,e > 0y ¢ € [0,27])

P2. Sea ? : Q0 C R? = R3 y los campos escalar f,g:Q C R? — R, suficientemente diferenciables probar que:

div(fF) = fdivF + F -Vf
A(fg) = fAg+gAf+2Vf-Vyg

P3. a) Encuentre una expresion para el vector normal de la superficie dada por
r=cosasinf y=sinasinf 2z =cospf

con a € [0,27] S € 0,7
b) Repita para
r=siny y=p z=cosvy
cony € [0,2r] pe[-1,3].

¢) i Qué puede decir de la regularidad de las superficies?
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Resumen
Coordenadas Cilindricas: T'(p,0,k) = (pcos(8), psin(f), k) y los factores h, =1, hg = py hp =1

Coordenadas Esféricas: T'(r,¢,0) = (rcos(0)sin(¢), rsin(f)sin(¢),r cos(¢)) y los factores h, = 1, hy =
rsin(¢) y hy =r.
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Sea S una superficie parametrizada por ¢(u,v) : D C R? — R3,
10) 10,
Definimos el vector normal a la superficie por n = M
||0ug x 0ug|

Un punto en la superficie se dice regular si los los vectores tangentes (normalizados) en las direcciones u, v no
son nulos ni paralelos, ie, el vector normal (normalizado) no es nulo.



