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En fisica usamos lenguaje matematico, funciones de varias variables , interesa medir

A
N
e

variacion de la funcién a cambiar al menos una variable.

o

=k

Notacion (espacioeuclideo 3dim): {

r=xi+yj+zk

F=Xi+yj]+zK

Engeneral (x, Y, z,t,s, p...)variables independientes espacio Ndim

En general: propiedad mensurable escalar o vectorial dependiente del punto de medida,

T=T() ; T:R*>R

g(r)=g(xy,2) -

w=w(r) ; w:R® > R’
w(r)=iw, (x,y,z)+ jw, (X, Y, z) +kw,(X,Y,2)

((X,Y,2) = (P,V,T) etc.: soncoordenadas ,en cualquier notacion

Visualizacion: campo escalar por superficies isoescalares, el vectorial por lineas de campo:




omeétrica y visualizaci

« Campo 0 magnitud escalar: cada punto del espacio le corresponde univocamente el
valor de una magnitud escalar

(X,¥,2) >U(X,Y,2)
(p,V,T) > E(p,V,T)

* Visualizacion: Superficies equiescalares o isoescalares: lugar geomeétrico del espacio
en el que la propiedad U es constante . Ejemplo, superficies de presion p constante ,

p=cte=p;, P+,

« Campo vectorial acada punto le corresponde una magnitud vectorial, tres
componentes escalares, p.e. Visualizarlo: lineas de campo o de fuerza.

Lineas, que no se intersecan, tangentes en cada punto al vector campo
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1po en el espacio: sus éfn)'@_

» Medida de la variacion de una funcion al variar una de sus variable: Concepto de
derivada parcial, ya usado al formalizar laTermodinamica:
(aT j
ay X,z

» Usaremos la notacion siguiente para indicar variacion (fisica) de una magnitud:

T(X1 y+Ay1 Z)—T(X, Y, Z) _
Ay -

= lim
Ay—0

d
—T(x,vVy,z
ay (X,Y,2)

X,Zctes.

Variacion finita: AT
Variacion finita, pequefia, al limteerror instrumental : 6T
Variacion infinitesimal: dT (corresponde alimite matematico AT — 0)

* Nota: también pueden indicar valor neto de magnitudes medibles a niveles macroscopico,

mesoscopico o microscopico (se indicara)
* Cuestiodn; ¢Es la derivada de un campo escalar un escalar? Estas combinaciones de derivadas

de campos SI son campos escalares o vectoriales: (Tema 2).

grad P i ]@+ (P (gradiente de p)
OX 0z
ov
divv = O, +—L 42 (divergencia deV)
OX 0z
. ov . _( oV )
rotv =i N, Ny +j(avX —avzj+k —~ % | (rotacional deV)
oy oz 0z  OX OX




mﬁ}ialan Derivada direcciﬁa! ’ }

e La variacion infinitesimal de la propiedad escalar p (conocido como diferencial de p)
sera entonces:

dp= P dx+alo dy+@dz
OX oy 0z

] 1 P oS oS oS 1 oS P
Ejm. conocido dS = —dU + —dv = S =S(U,V)ycomodS ={— | dU +|{— | dv,identificando : | — - =|—] =—
T T ou /y oV /1y ou’/v T U

» Reescrita como producto escalar, define el vector gradiente de p

dp=| P+ P Pglar
ax 8y 0z

dl =dxi +dy j+dzk )

*Define el operador gradiente que se representa por Nabla:

. —=dp=grad p-dl =Vp-dl

op- P+ 0P~
rad \Y _—| +— Kk
g P=Vp o oy )+ pw
v=Iji,9 T+3IZ (operador Nabla)
OX oy 0Z

» La direccion del vector desplazamiento elemental dl puede estar orientada sobre una

curva dada. Ejm: sobre la recta x=9y=3z, - - . .
J Y dl = dx7 +dx/9 ] +dx/3K
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N\ T 2 Fon !
nétrica: Derivada direccional - ([

eLa variacion de p puede medirse a lo largo de una direccion dada.

«Si dl yace sobre un segmento infinitesimal de curva con orientacion dada u.

dp =grad p-dl =grad p-(dlG,)=(Vp-G,)dl

@=Vp-ﬁ, =grad p-q,

*Define la derivada direccional de p en el punto Q siguiendo la
orientacion del versor u.

*Si U yace sobre puntos de una curva Y , puede encontrarse tal
curva que maximiza la derivada. El modulo del gradiente da la P; < Pi.1
derivada direccional maxima: grad P, se orienta hacia donde

p aumenta.

dp dp dn dp dp . Asi, si y esta sobre una superficie
dl dndl dn > T p=cte
" " " su derivada direccional un punto de
d
g =|Vp|

a—grad 0. u :>max d ellaes ...
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ﬁntes (y menos atin un

PROGRAMAS | CiberP@is
é¢PowerPoint nos hace estupidos? Un libro critica el programa porque altera los habitos de

argumentacion.
El autor, Franck Frommer,cree que busca hipnotizar al publico y limitar su raciocinio

Nada sustituye a una buena preparacién, la audiencia quiere (y debe) escuchar, el

PowerPoint no es la presentacion en si.
La interiorizacion del mensaje es la clave, la pantalla ha de ser un complemento.




u, =cospit+senyj , u,=-—sengi+cosyj

'
P(p,9.2) [£
P(XY.2) 47

(b) Coordenadas cilindricas con

(a) Coordenadas cartesianas con los vectores (ug,u,, k) unita-
sus vectores (i, 7, k) unitarios. rios.

Figura 1: Esquemas del vector de posicion r de un punto P en coordenadas cartesianas y cilindricas.

— — — 2 2
T=pcosp , y=psenp , p=VI°+y r=rsenfloosg , y=rsenflseng , z=rcosfl , r=+/22

k/\up=up N ug,f\k=up , upf\ugp=k N
P(r.B o) [Z

vector: v = v & ©

(P2, 2) = (g, 2) & (rd,2) & (r,0,2)
(r, 8,00) = (r,0,¢)

€7, Uy ++ Wy iy, paraj = p, 7,0, T,. ..

Figura 2: Coordenadas esféri-
cas del punto P.



>

a-H

p=cosgi+singj,

dS=dpp+pdpd+d-Kk
¢ =—singi+cosgj dA = pd¢d pk

I =sin6cos #i+sinOsin g j+cos Ok
ézcosf)cosﬁ—kcosé’sinqﬁj —sinfk

¢=—singi+cosdj

Y
x=rsinécosg

y=rsinfsing

z=rcosf

dA =r?sin@d@dor

dV =dxdyd:z

4

:(NJ %
dp pdd

dV =pdodpd:=

dV =r*sin@dO0ddr



. Integral de lineay Circulacion de un vector sobre una curva

*Entre dos puntos Ay B de una curva simple I'. Se define la integral de linea del vector a lo
largo de la curva entre los puntos dados como: (pondera proyeccion del vector sobre la curva en promedio)

Si W uniforme: C=wW-Al =|W||Al |cos «

N —o0
Al—0

N e
En general C=) W(P)-Al, >C=1imC, =
i=1

>

i
=
ol

r=r,+I', ->dl , =—-dl,
C.,+Cp, =[ W-dl+| w-dl =] w-dI' =C,
1 2 I, I, r
La integral de linea en una curva es la suma de las integrales de linea sobre
segmentos de curva. Interesa el caso de circulacion de un vector a lo largo de

curvaI’ cerrada simple — = b
C =CJ5W-C" Ejm. Trabajo W = j F.dr
Ejm. Problemas: 2.6, 2.7 A
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