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P1. [Lineas de flujo]
Dibujeﬂlas lineas de flujo de los campos vectoriales definidos por las siguientes reglas, con g, yo, 8 € R constantes.

a) Fi(z,y) = (z0,30) b) Fs(z,y) = (2,y) ) Fy(z,y) = (1,52 —y) d) Fi(z,y) = (y,—22)

P2. [Campo de velocidades] (propuesto)

—y 7
12 + y2’ 22 + y2
su divergencia y rotor. ¢) Transforme este campo de coordenadas cartesianas a coordenadas cilindricas.

Considere el campo de velocidades v(z,y) = < > a) Determine sus lineas de flujo. b) Calcule

P3. [Divergencias, rotores, gradientes...]
a) Considere F = (3z2y — 3z + e®sen(2)) i+ %) + (e® cos(z) — 3z) k y calcule su rotor y divergencia.
b) Demuestre que el rotor de G= yzi — iL'Zj + y:L‘l% es 2z — 2zk.

c) Calcule Vo para v : R? — R es un campo escalar tal que v(x,y) = 22 + 3.

P4. [Campos vectoriales y escalares]

—

a) Para F=—zi+ yj+ vk jexiste un campo escalar v tal que Vu = F? .Y uno vectorial G tal que rot(é) = F7?
b) Para F(z,y) = (ye*, ze™) jexiste una funcion escalar ¢(z,y) definida en R? tal que Vi = (ye™¥, ze*¥)?
P5. [Identidades vectoriales|

Sean E, B:QCR3 5 R3 campos vectoriales y f,g : 2 — R campos escalares, lo suficientemente diferenciables
para que los operadores estén bien definidos. Demuestre las siguientes identidades:

a) V(fg) = fVg+Vfg b) div(fE) = Vf - E + fdiv(E)
¢) (propuesto) rot(fB) = Vf x B + frot(B) d) div(E x B)=B-(Vx E)— E-(V x B)
e) A(fg) = fAg+gAf+2Vf-Vyg f) (propuesto) V?(fg) = gV2f +2Vf Vg+ fV%g

P6. [Aplicaciones]|
Segun las leyes de Maxwell sobre electromagnetlsmo en un medio de permltwldad € y permeabilidad u, los
campos eléctrico E magnético B de desplazamiento D e intensidad magnetlca H son vectoriales y se relacionan

OB oD
por las ecuaciones B = ,uH , D = eE, VxE = o y V x H = R donde los operadores diferenciales se
2 77 2 77

- 0 E 0
calculan sobre las variables espaciales. Demuestre que se satisface V2E = eji—— y V2H = eu—— cuando todos

los campos son solenoidales (esto ocurre en particular en regiones del espacio donde no hay Carga electrica). Para
esto, le podria ser 1til probar que rot (rot(ff)) =V (V . ff) — V24 para A un campo vectorial de clase C2.

Visualizar en: https://www.geogebra.org/m/QPE4PaDZ| y https://www.wolframalpha.com/input?i=plot+atvector+fieldlang=es|


https://www.geogebra.org/m/QPE4PaDZ
https://www.wolframalpha.com/input?i=plot+a+vector+field&lang=es
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Principales definiciones

» [Campo Escalar|: f: Q — R es campo escalar, [Gradiente de un campo escalar|: Sea f un

para 2 C R™ abierto no vacio. campo escalar, al menos C', el gradiente de f es
un campo vectorial y se define por:

» [Campo Vectorial]:F : © — R™ es campo vec-
torial, para 2 C R" abierto no vacio. También Vf= gﬁ: + gz}—i— of 3
se puede entender como un vector con campos Oz Iy 0z
escalares en sus entradas; formalmente: F(Z) =
Son Fi(Z)e; con {e;}? | una base de R" y {F;} .
campos escalares tal que F; : Q — R, Vi € [1..n].
(Usualmente, n =2 o n = 3).

[Laplaciano]: Sea f un campo escalar, al me-
nos C?, se define el laplaciano de f como Af =
V2f = div(Vf). Para F un campo vectorial, al
menos C2, se define su laplaciano por coordenadas:

» [Divergencial: Sea F = Fy 2+ Fyjj+F32 un campo A(F) = AFiZ + AFyj + AF32.

. 1 . . =
vectorial de clase C*. Su divergencia es un campo = [Solenoidall: Un campo vectorial F de clase C

_on | oh | O dice solenoidal si div(F) = 0
= "oy oz se dice solenoidal si div(F') = 0.

escalar y se define por div(F)

. = [Irrotacional]: Un campo vectorial F' de clase C'!
» [Rotor]: Sea F' = I + F>§ + F3% un campo vec- se dice irrotacional si rot(F) = 0.
torial de clase C!. Su rotor es un campo vectorial

y su expresion se puede obtener de: » [Linea de flujo]: Dado un campo vectorial F' :

Q) C R? suficientemente diferenciable, una linea de
flujo es una curva 7(t) que satisface:

r oy Z
ot(F) = |8 & & di(t) =
Fi Fy, Fj3 dt = F(T(t))




