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P1. [Sistemas de coordenadas]
Identifique cada sistema de coordenadas y deduzca los elementos de ĺınea, superficie y volumen para cada uno.

P2. [Integrales comunes]
Sea a un parámetro. Resuelva las siguientes integrales:

a) Le será útil realizar un cambio de variable adecuado:

i)

ˆ
x

(a2 + x2)
3
2

dx ii)

ˆ
x

(a2 + x2)
1
2

dx iii)

ˆ
1

(a2 + x2)
3
2

dx

b) Le podŕıa ser útil identificar el sistema de coordenadas aplicado:

i)

ˆ 2π

0

ρ̂ dθ ii)

ˆ 2π

0

ˆ π

0

sen(θ) dθdϕ

P3. [¡Integrando con sentido!]
Existe un modelo (muy anticuado y poco realista) para un
átomo de hidrógeno, el cual sugiere que está compuesto
por: una nube con carga positiva qe distribuida en una
esfera de radio R = 3a0 y caracterizada por una densidad

de carga volumétrica dada por ρ = ρ0e
− r

a0

(
3− r

a0

)
, y

un electrón de carga −qe y masa me, como se muestra
en la figura. Considerando que la distribución de carga se
anula en r = 3a0 y que a0 es una constante conocida como
el radio de Bohr, determine la constante ρ0.
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Formulario Matemático

1. Sistemas de Coordenadas

(1) Sistemas de Coordenadas Ciĺındricas.

Coordenadas Ciĺındricas

r⃗ = rr̂ + zk̂

x = rcos(φ)

y = rsen(φ)

z = z

(2) Sistemas de Coordenadas Esféricas.

Coordenadas Esféricas

r⃗ = rr̂

x = rsen(θ)cos(φ)

y = rsen(θ)sen(φ)

z = rcos(θ)

1.1. Elementos Diferenciales.

1.1.1. De ĺınea.

(1) Cartesianas.

d⃗l = dxî+ dyĵ + dzk̂

(2) Ciĺındricas.

d⃗l = drr̂ + rdθθ̂ + dzk̂

(3) Esféricas.

d⃗l = drr̂+rdθθ̂+rsen(θ)dφφ̂

1.1.2. De Superficie.

(1) Cartesianas.

dS⃗ = dydzî+ dxdzĵ + dxdyk̂

(2) Ciĺındricas.

dS⃗ = rdθdzr̂ + drdzθ̂ + rdθdrk̂

(3) Esféricas.
dS⃗ = r2sen(θ)dθdφr̂ + rsen(θ)drdφθ̂ + rdθdrφ̂

1.1.3. De Volumen.

(1) Cartesianas.

dV = dxdydz

(2) Ciĺındricas.

dV = rdrdφdz

(3) Esféricas.

dV = r2sen(θ)drdφdθ
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