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1. Formulario Matemático

(1) Sistemas de Coordenadas Cilíndri-
cas.

Figura 1: Coordenadas Cilíndricas

r⃗ = rr̂ + zk̂

x = rcos(φ)

y = rsen(φ)

z = z

(2) Sistemas de Coordenadas Esféricas.

Figura 2: Coordenadas Esféricas.

r⃗ = rr̂

x = rsen(θ)cos(φ)

y = rsen(θ)sen(φ)

z = rcos(θ)

1.1. Gradientes.

(1) Cartesianas.

∇ϕ = ∂ϕ

∂x
î + ∂ϕ

∂y
ĵ + ∂ϕ

∂z
k̂

(2) Cilíndricas.

∇ϕ = ∂ϕ

∂r
r̂+1

r

∂ϕ

∂φ
φ̂+∂ϕ

∂z
k̂

(3) Esféricas.

∇ϕ = ∂ϕ

∂r
r̂+1

r

∂ϕ

∂θ
θ̂+ 1

rsen(θ)
∂ϕ

∂φ
φ̂
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1.2. Divergencias.

(1) Cartesianas.

∇ · A⃗ = ∂Ax

∂x
+ ∂Ay

∂y
+ ∂Az

∂z

(2) Cilíndricas.

∇ · A⃗ = 1
r

∂(rAr)
∂r

+ 1
r

∂Aφ

∂φ
+ ∂Az

∂z

(3) Esféricas.

∇ · A⃗ = 1
r2

∂(r2Ar)
∂r

+ 1
rsen(θ)

∂(sen(θ)Aθ)
∂θ

+ 1
rsen(θ)

∂Aφ

∂φ

1.3. Elementos Diferenciales.

1.3.1. De línea.

(1) Cartesianas.

d⃗l = dxî + dyĵ + dzk̂

(2) Cilíndricas.

d⃗l = drr̂ + rdθθ̂ + dzk̂

(3) Esféricas.

d⃗l = drr̂+rdθθ̂+rsen(θ)dφφ̂

1.3.2. De Superficie.

(1) Cartesianas.

dS⃗ = dydzî + dxdzĵ + dxdyk̂

(2) Cilíndricas.

dS⃗ = rdθdzr̂ + drdzθ̂ + rdθdrk̂

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

1.3.3. De Volumen.

(1) Cartesianas.

dV = dxdydz

(2) Cilíndricas.

dV = rdrdφdz

(3) Esféricas.

dV = r2sen(θ)drdφdθ
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2. Formulario electromagnetismo

Carga(s) puntual(es) : E⃗ = Q(r⃗ − r⃗′)
4πε0∥r⃗ − r⃗′∥3

E⃗ =
m∑

i=1

qi(r⃗ − r⃗′)
4πε0∥r⃗ − r⃗′∥3

Campo por definición: E⃗ = 1
4πε0

∫ (r⃗ − r⃗′) dq

∥r⃗ − r⃗′∥3

Fuerza: F⃗ =
∫

E⃗ · dq (Distribución continua) F⃗ = q · E⃗ (Cargas discretas)

Ley de Gauss:
∮

E⃗ · dS⃗ = Qenc

ϵ0
∇⃗ · E⃗ = ρ

ϵ0

V (b) − V (a) = −
∫ b

a
E⃗ · dl − ∇V = E⃗ V = 1

4πε0

∫
dq

∥r⃗ − r⃗′∥

Trabajo: W =
∫ b

a
F⃗ · dr⃗ W = −∆U (Electroestática) ∆U = q · ∆V

∮
D⃗ · dS⃗ = Qlibre D⃗ = ϵ0E⃗ + P⃗ D⃗ = ϵE⃗ ϵ = κϵ0 κ = 1 + χ

ρp = −∇⃗ · P⃗ σp = P⃗ · n̂ |borde

Condiciones de borde:

E1t = E2t D2n − D1n = σL

C = Q

V
C = ϵA

d
(Capacitor placas paralelas) U = 1

2CV 2 U = 1
2

∫∫∫
D⃗ · E⃗dV

I =
∫∫

J⃗ · dS⃗ J⃗ = gE⃗ V = I · R I = dQ

dt
R = ρ

L

A
ρ = 1

g
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Biot-Savart: B⃗ = µ0

4π

∫
I · d⃗l × (r⃗ − r⃗′)

∥ r⃗ − r⃗′ ∥3
Ley de Ampere:

∮
B⃗ · d⃗l = µ0Ienc

∮
H⃗ · d⃗l = IencL B⃗ = µ0(H⃗ + M⃗) B⃗ = µH⃗

J⃗M = ∇⃗ × M⃗ K⃗M = M⃗ × n̂ |borde

ϕ =
∫∫

B⃗ · dS⃗ ϵ = −dϕ

dt

3. Cambios de variables integrales
(1) Trigonométrico∫ b

a

dx

(R2 + x2) 3
2

=⇒ c.v : x = R · tan(u), dx = R · sec2(u)

Una identidad trigonométrica útil es:

1 + tan2(u) = sec2(u)

(2) Hiperbólico ∫ b

a

dx

(R2 + x2) 1
2

=⇒ c.v : x = R · sinh(u), dx = R · cosh(u)

(3) Integral directa

∫ b

a

xdx

(R2 + x2) 3
2

= −(R2 + x2)− 1
2 |ba
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