CALCULO APLICADO A VECTORES

Longitud, drea y volumen diferenciales

Cartesianas
dl=dxa +dya +dza,
dS = dy dz a,

Cilindricas
dl=dpa,+ pdda, + dza,

Esféricas
dl =dra, +rdfa, +'rsenf dpa,

dS = pdd dza, dS = r’sen 0 do d¢ a,
dx dz a dp dz a, rsen f dr d¢ a,
dx dya, pdd dp a. rdrdda,
dv = dx dy dz dv =pdpd¢dz
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Se recomienda resolver el ejemplo 3.1y el ejercicio 3.1

Integrales de linea, superficie y volumen

Linea, curva, contorno o trayectoria se consideraran sindonimos.

La integral de linea JA -dl es la integral de la componente tangeﬁcial de A a
L
lo largo de la curva L.

La integral de linea para trayectoria cerrada se llama Circulacién.
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Dado un campo vectorial A continuo en una regién que contiene la superficie plana

S, 1a integral de superficie o el flujo de A a travésde §.
W:J[Alcoseds=fa-a,,ds WzJA-dS
5 § 5

El flujo también se puede representar con el simbolo ®.
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Se recomienda realizar el Ejemplo 3.2

Comparto un simulador para campos conservativos:
https://www.geogebra.org/classic/j9ywujcu

Operador del

También conocido como operador nabla.

1. El gradiente de un escalar V, el cual se escribe VV.

2. La divergencia de un vector A, la cual se escribe V - A.
3. El rotacional de un vector A, el cual se escribe V X A.
4. El laplaciano de un escalar V, el cual se escribe V2V.
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https://www.geogebra.org/classic/j9ywujcu

Gradiente de un escalar

El gradiente de un campo escalar V es un vector que representa tanto la magnitud
como la direccién de la médxima rapidez de incremento espacial de V.

el caso de las coordenadas cartesianas

en el de las coordenadas cilindricas,
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y en el de las coordenadas esféricas,
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Representacion del Gradiente de potencial y su relacidn con las curvas de nivel
(equipotenciales en electromagnetismo).

Se recomienda resolver el ejercicio 3.3y 3.4

Un simulador de gradiente en cartesianas: https://www.geogebra.org/m/udegjrec

Material interesante: Leer capitulo 15 del Libro de célculo 2 de Larson.


https://www.geogebra.org/m/udegjrec

Divergencia de un vector y teorema de la divergencia

La divergencia de A en un punto dado P es el flujo hacia fuera por unidad de vo-
lumen a medida que el volumen se contrae alrededor de P.

A - dS
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a)Divergencia positiva, b)Divergencia negativa, c) Divergencia cero.

Divergencia en cartesianas

a.x dy az

Divergencia en cilindricas
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Divergencia en esféricas
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El teorema de la divergencia establece que el flujo total hacia fuera de un campo
vectorial A a través de la superficie cerrada S equivale a la integral de volumen de

la divergencia de A.
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Se recomienda copiar los ejemplos 3.6 y 3.7.

Rotacional de un vector y teorema de Stokes

Elrotacional de A es un vector axial (o rotacional) cuya magnitud es la cireulacidn
mixima de A por unidad de drea conforme el drea tiende a cero y cuya direccidn
¢s la direccidn normal del drea cuando el drea se orienta de tal forma que de ello
resulta la circulacion maxima.
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Teorema de Stokes

El teorema de Stokes establece que la circulacién de un campo vectorial A alrede-
dor de una trayectoria (cerrada) L es igual a la integral de superficie del rotacional
de A sobre la superficie abierta S circunscrita por L (figura 3.20), siempre que A y
V X A sean continuos en S.

o R dS
jgﬂ-n‘l= J (V% A)-dS
L N

Trayectoria

Copiar ejemplos 3.8, 3.9y 3.10

Laplaciano de un escalar

El laplaciano de un campo escalar V. el cual se escribe V2V, es la divergencia del
gradiente de V.

Laplaciano en Cartesianas
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Laplaciano en Cilindricas
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Laplaciano en esféricas

14 1% 4 9 av 1 %V
D) ) e
2oar\ or Psenfag \ "~ 90 r*sen 0 ad*

Se puede definir el Laplaciano de un vector de la siguiente forma:

VA =V(V-A) - VX VXA

Copiar el ejemplo 3.11



Clasificacion de los campos vectoriales
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a) V-A=0,VXA=0
b) V-A#0, VXA=0
) V-A=0, YXA#0
d) V-A#0, VXA#=0

Se dice que un campo vectorial A es solenoidal (o sin divergencia) siV - A = 0.

Se dice que un campo vectorial A cs irrotacional (o potencial) si V X A = 0.

VXA=0

%A-dl=0 y A=-VV
L

Copiar ejemplo 3.12



