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Problemas de clase 7

• Problema 2.1
Dado el campo escalar � = Ax con A constante, se pide:

a) Representar grá�camente las super�cies equipotenciales.
b) Calcular el gradiente de � y representarlo grá�camente.
c) La derivada direccional de � en las siguientes direcciones:

(1) u = i (2) u = j (3) u = k

(4) u = i+ j (5) u = �i+ j (6) u = i+ j + k

d) Calcular r · (r�) y r⇥ (r�)

Solución :

(b) r� = A i

(c) 1) A ; 2) 0 ; 3) 0

4) A/
p
2 ; 5) �A/

p
2 ; 6) A/

p
3

(d) r · (r�) = 0 ; r⇥ (r�) = 0

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

a) � = A+B x2

b) � = C
�
x2 + y2

�

donde A, B y C son constantes.

Solución :
(a) r� = 2B x i

(1) 2B x ; (2) 0 ; (3) 0 ; (4)
p
2B x ; (5) �

p
2B x ; (6) 2

p
3B x/3

(7) r · (r�) = 2B ; (8) r⇥ (r�) = 0

(b) r� = C (2x i+ 2 y j)

(1) 2C x ; (2) 2C y ; (3) 0 ; (4) C
p
2 (x+ y) ; (5) C

p
2 (�x+ y)

(6)
2
p
3

3
C (x+ y) (7) r · (r�) = 4C ; (8) r⇥ (r�) = 0
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• Problema 2.3

Z

Y

X

a

A

B

C

Para el campo vectorial,

e = (Dx) i+ (2�H y z) j + (
H z2

2
� 1)k

donde D y H son constantes se pide calcular:

a) Su divergencia r · e
b) Su rotacional r⇥ e

c) r⇥ (r⇥ e) en el punto (a, a, a) del espacio con a > 0.
d) El �ujo del campo e a través de una esfera con centro en el origen

de coordenadas y radio 3 a
e) El �ujo de e a través del la super�cie del triángulo ABC de la

�gura con vértices en los puntos (0, a, 0), (0, 0, a) y (a, 0, 0).

Solución :

(a) r · e = D ; (b) r⇥ e = H y i ; (c) r⇥ (r⇥ e) = �H k

(d) � = 36D ⇡ a3 ; (e) � = Da3/6 + a2/2

• Problema 2.4
Se pide calcular para el campo vectorial,

A = 2x z i+ (z senx) j + (x2 + y2 � z2)k

a) El valor de la circulación der⇥A a lo 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 �gura.

b) La circulación de A a lo 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) El �ujo de r⇥A a través de la super�cie del cuadrado de�nido en el primer apartado.
d) El �ujo 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 �gura).

 
OPERADORES DIFERENCIALES 
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PROBLEMA 2.5  

Dado el campo vectorial 2 2 22 sin ( )A xzi z xj x y z k � � � �
&& & &

, se pide calcular:  

1) El valor de la circulación del A�u
&

 a lo largo del cuadrado cuyo lado tiene longitud d = 2, 

situado en el plano de posición z = 2, y con lados paralelos a los ejes X e Y, recorrido tal y como se 

indica en la figura. 

2) La circulación de A
&

 a lo largo de la circunferencia situada en el plano XY, con centro el origen 

de coordenadas y radio r = 2, recorrida tal y como se indica en la figura.  

3) Flujo del A�u
&

  a través de la superficie del cuadrado definido en el primer apartado. 

4) Flujo de A
&

 a través de la semiesfera de centro el origen y radio r = 2, que se apoya en la 

circunferencia definida en el segundo apartado y situada por encima del plano XY (véase la figura). 

 
Solución 

1) C = - 8  

2) C = 0  

3) I = 4 sin2 

4) I = 8S�

 

Solución :

(a) C = �8 ; (b) C = 0 ; (c) � = 4 sen 2 ; (d) � = 8⇡
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• Problema 2.5
Calcular la integral de línea de los siguientes campos vectoriales,

a = (x2 y) i+ x5 j + x�1
k

b = (2x y) i+ x2 j

desde el origen (0, 0, 0) hasta el punto (1, 4, 0) a lo largo de las curvas:

1. y = 4x ; z = 0
2. y = 4x2 ; z = 0

Solución :

(1) Ia = 5/3 ; Ib = 4

(2) Ia = 68/35 ; Ib = 4

• Problema 2.6
Para el campo vectorial,

c = (Ax) i+ (B y2) j + (C z)k

donde A, B y C son constantes, se pide calcular su integral de línea desde el origen (0, 0, 0) hasta el
punto (1, 1, 1) a lo largo de:

a) La recta y = x ; z = x
b) La curva y = x2 ; z = x3

Solución :

(a) Ia =
A

2
+

B

3
+

C

2
; (b) Ib =

3A+ 2B + 3C

6

Z

Y

X

a

A B

C
a

O

• Problema 2.7
Para el campo vectorial g = H y2 i siendoH una constante se pide:

a) Calcular r · g, r(r · g) r⇥ g.
b) Comprobar el teorema de la divergencia para el cubo

de lado a de la �gura.
c) Comprobar el teorema de Stokes en el cuadrado de la-

do a de la �gura recorrido en el sentido OABO.

Solución :

(a) r · g = 0 ; r(r · g) = 0 ; r⇥ g = �2H y k

(b)
I

g · ds =

Z
(r · g) dV = 0

(c)
I

g · dl =
Z

(r⇥ g) · ds = �H a3
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• Problema 2.8
Para el campo vectorial r = r er donde el escalar r =

p
x2 + y2 + z2 es la distancia de un punto

del espacio al origen y er = r/r el vector unitario radial en coordenadas esféricas calcular:

a) El gradiente r r
b) La divergencia r · r
c) El gradiente r (1/r)
d) La divergencia del gradiente r ·r(1/r)

Solución :

(a) r r =
r

r
= er ; (b) r · r = 3 ; (c) r

✓
1

r

◆
= � 1

r2
er ; (d) r ·r

✓
1

r

◆
= 0 si r 6= 0.

• Problema 2.9
Para el campo vectorial⇢ = ⇢u⇢ siendo ⇢ =

p
x2 + y2 la distancia de un punto del espacio al eje

Z y u⇢ = (cos' i+sen' j) el vector unitario radial en coordenadas cilíndricas, donde sen' = y/⇢
y cos' = x/⇢ calcular:

a) El gradiente r ⇢
b) La divergencia r ·⇢
c) El gradiente r (1/⇢)
d) La divergencia del gradiente r ·r(1/⇢)

Solución :

(a) r ⇢ =
⇢

⇢
= u⇢ ; (b) r ·⇢ = 2 ; (c) r (

1

⇢
) = � 1

⇢2
u⇢ ; (d) r ·r(

1

⇢
) =

1

⇢3

Dpto. Física Aplicada


	Notación y tablas
	Análisis vectorial
	Electrostática en el vacío
	Electrostática de materiales conductores
	Electrostática de materiales dieléctricos
	Corriente eléctrica
	Magnetostática del vacío
	Magnetostática de medios materiales
	Inducción electromagnética
	Termodinámica
	Material adicional
	  Problemas complementarios
	  Problemas de exámenes


