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Problemas de clase

e Problema 2.1
Dado el campo escalar ¢ = A x con A constante, se pide:

a) Representar graficamente las superficies equipotenciales.
b) Calcular el gradiente de ¢ y representarlo graficamente.
¢) La derivada direccional de ¢ en las siguientes direcciones:

1) u=7i 2)
4) u=4i+j (5)

u=17j 3) u=k
u=—-1+jJ 6) u=i+j5+k

d) Calcular V- (Vo) y V x (Vo)

Solucién :

(b) Vo =Ai
() 1) A;20;3 0

4) A/V2 ;5 —A/NV2 ;6 A/V3
d V-(Vh)=0 ; Vx(Vp)=0

e Problema 2.2
Repetir el problema anterior para los campos escalares.

a) o =A+ Ba?
b) ¢ =C (2% +y?)

donde A, B y C son constantes.

Solucién :
(Vo =2Bz1

(1) 2Bz ; 2 0; 3 0; 4 V2Bz ; (5) —V2Bz ; (6) 2vV3Bz/3
(7) V-(V¢)=2B ; (8) Vx(Vg)=0

b)Vo=C 2zi+2yj)

(1) 2Cz ; (2 2Cy : B) 05 (@) CV2(xz+y) : (5 CV2(-z+y)

2V/3

(6) ——Cla+y) ) V- (Vo) =4C : (8) Vx (V) =0
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e Problema 2.3
Para el campo vectorial,

e=Dz)i+(2—-Hyz)j+( -1k

donde D y H son constantes se pide calcular:

Su divergencia V - e

Su rotacional V x e

V x (V x e) en el punto (a, a, a) del espacio con a > 0.

El flujo del campo e a través de una esfera con centro en el origen
de coordenadas y radio 3 a

e) El flujo de e a través del la superficie del triangulo ABC de la
figura con vértices en los puntos (0, a,0), (0,0,a) y (a,0,0).

a
b

C

d

X

N ~— — —

Solucion :
(@ Vee=D ; (b) Vxe=Hyi ; (c) Vx(Vxe)=—-Hk
d) ¢=36Dnda® ; () ¢=Da’/6+a?/2

e Problema 2.4
Se pide calcular para el campo vectorial,

A=2zxzi+ (zsenx)j+ (22 +19> -2k

a) El valor de la circulaciéon de V x A alo largo del cuadrado de lado 2 paralelo al plano (X,Y)
situado en z = 2 y recorrido en el sentido que se indica en la figura.

b) La circulaciéon de A alo largo de la circunferencia de radio 2 situada sobre el plano (X,Y) y
centrada en el origen de coordenadas con el sentido indicado.

c¢) Elflujo de V x A a través de la superficie del cuadrado definido en el primer apartado.

d) Elflujo de A a través de la semiesfera de radio R = 2 centrada en el origen que se apoya en
la circunferencia del segundo apartado (ver figura).

74 ds Z Z

-/_ dS
— y
y y
X X X

Solucién :

@ C=-8; () C=0; (c) p=4sen2 ; (d) ¢=8n
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e Problema 2.5
Calcular la integral de linea de los siguientes campos vectoriales,

a=(22y)i+2oj+a 'tk
b= (2zy)i+2%j
desde el origen (0,0, 0) hasta el punto (1,4, 0) a lo largo de las curvas:

l.y=4x ; 2z=0
2. y=42% ; z=0

Solucién :

1) I,=5/3 ; I, =4
2) I, =68/35 ; I, =4

e Problema 2.6
Para el campo vectorial,

c=(Az)i+ (By?)j+(C2)k

donde A, By C son constantes, se pide calcular su integral de linea desde el origen (0, 0, 0) hasta el
punto (1,1,1) alo largo de:

a) Larecta y=x ; z==
b) La curva y:x2 s oz=a3
Solucion :
A B C 3A+ 2B +3C
L=242+2 ;) =212 T%
(a) s T315 (b) I 5

e Problema 2.7
Para el campo vectorial g = H y? i siendo H una constante se pide:

a) CalcularV-g, V(V-g) Vxg. a :
b) Comprobar el teorema de la divergencia para el cubo ;
de lado a de la figura.

c) Comprobar el teorema de Stokes en el cuadrado de la-
do a de la figura recorrido en el sentido OABO.

V-<

Solucién : () C

Y

(@ V-g=0; V(V:g)=0; Vxg=-2Hyk X
(b) fg-ds:/(v-g)dV:()
(c) fg-dl—/(ng)-ds——Ha?’
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e Problema 2.8
Para el campo vectorial » = r e, donde el escalar r = /22 + y? + 22 es la distancia de un punto
del espacio al origen y e, = r/r el vector unitario radial en coordenadas esféricas calcular:

a) El gradiente V r

b) La divergencia V - r

c) El gradiente V (1/r)

d) La divergencia del gradiente V - V(1/r)

Solucién :

(a) VT:;:er ; b) Ver=3; (c) V (r) :—r%er ; (d) V-V(i) =0sir #0.

e Problema 2.9

Para el campo vectorial p = pu, siendo p = /22 + y? la distancia de un punto del espacio al eje
Zyu, = (cospi+sen j) el vector unitario radial en coordenadas cilindricas, donde sen ¢ = y/p
y cos ¢ = x/p calcular:

a) El gradiente V p

b) La divergencia V - p

c) El gradiente V (1/p)

d) La divergencia del gradiente V - V(1/p)

Solucién :
1

@ Vo=L—u, i ) V=2 @ VI =L, @ V-V )=

1 1
p p P
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