


ANALISIS VECTORIAL

o ALGEBRA VECTORIAL: Suma, resta y multiplicacion de vectores.

o CALCULO VECTORIAL: Gradiente, divergencia y rotacional.
Teorema de la Divergencia. Teorema de Stokes.

o SISTEMAS DE COORDENADAS ORTOGONALES: Coordenadas
cartesianas, cilindricas y esféricas.
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Campo ESCALAR

* Funcidn de la posicion que a cada punto del espacio le
asigna una magnitud escalar

* Puede o no ser funcion del tiempo
— Campo de temperaturas: T(t,X,y,z)
— Altitud geografica: h(x,y)
— Potencial eléctrico en una region: V(x,y,z)
* Representacion: superficies equiescalares




Campo ESCALAR
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Campo VECTORIAL

v

* Funcidn de la posicion que a cada punto del espacio le
asigna una magnitud vectorial

* Puede o no ser funcion del tiempo
— Campo de gravedad terrestre.
— Campo de velocidad de un fluido.
— Campo eléctrico y campo magneético.

« Representacion: lineas de campo - Curvas tangentes al
‘ campo en todo punto .




Campo VECTORIAL
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Ejemplo: Viento
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Campo VECTORIAL
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* Ejemplo: Campo creado por una carga puntual positiva.
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Campo VECTORIAL







ANALISIS VECTORIAL

GRADIENTE DE UN CAMPO ESCALAR:

V(t,x,Yy,z)

Describimos la razon de cambio espacial de un campo escalar en un
instante determinado.

oV oV oV
OX oy o1 CARTESIANAS:

‘ VV =

Razén de cambio diferente dependiendo de la direccion - Necesitamos un
vector

— | .



ANALISIS VECTORIAL

GRADIENTE DE UN CAMPO ESCALAR:

o0 Es un campo vectorial.

0 Su modulo en cada punto nos da el valor de la derivada
direccional maxima.

0 Su direccion en cada punto nos indica la direccion de
maxima variacion de la funcion.

‘ 0 Es perpendicular en todo punto a las superficies
equiescalares del campo.




ANALISIS VECTORIAL

DIVERGENCIA DE UN CAMPO VECTORIAL:

La fuerza de un campo vectorial se mide con el FLUJO: numero de lineas de
campo gque atraviesan una superficie

N B @ | A-dS
divA=V-A=|im=
AvV—0 AV
‘ Flujo neto de salida del campo vectorial por unidad de volumen conforme el

volumen alrededor del punto tiende a cero.

s: Toda la superficie que encierra el volumen

dS=dS-4. ,con U, apuntando hacia fuera del volumen encerrado




ANALISIS VECTORIAL

DIVERGENCIA DE UN CAMPO VECTORIAL:

|Idea de la pérdida o ganancia del campo vectorial al atravesar el volumen,
informandonos de la presencia de FUENTES o SUMIDEROS en dicho
volumen.

x b o -
—_— — — —
~ Al g
g — 4— 8 —Pp —p
AN —_— — — —
- /l\ - — — — —
/ \ —_— — — —
v — — — —
Funto de divergencia no nula Puntos de divergencia nula

CARTESIANAS:




ANALISIS VECTORIAL

TEOREMA DE LA DIVERGENCIA:

jﬁ Adv = i,&- ds

EJEMPLO: Dado
o i 2 N\ N\ N\
| A=x*-0,+xy-0,+Yz-0,
Verificar el teorema de la divergencia para un cubo de lado unidad. El

cubo esta situado en el primer octante del sistema de coordenadas
cartesianas, con un vertice en el origen.



ANALISIS VECTORIAL

ROTACIONAL DE UN CAMPO VECTORIAL:
FUENTE DE FLUJO

FUENTE DE VORTICE: Ocasiona la circulacion de un campo vectorial
a su alrededor

rotA=Vx A= lim i[ nﬁﬁ |

As—0 AS ax

Vx A=

><> >Q<)|Q)><C)
F| o=
& R

(CARTESIANAS)




ANALISIS VECTORIAL

ROTACIONAL DE UN CAMPO
VECTORIAL:

Medida de la fuerza de ese vortice
o MODULO: Circulacién maxima por unidad de area
o DIRECCION: Perpendicular al plano

0 SENTIDO: Regla de la mano derecha

CAMPO CONSERVATIVO o IRROTACIONAL:

VxA=0 = A=-—grad-V

Ejemplo: Campo eléctrico:

VxE=0 = E=-grad-V




ANALISIS VECTORIAL

TEOREMA DE STOKES:

[[(VxA)-dS={Adi

IDENTIDADES IMPORTANTES:




LAPLACIANO DE UN ESCALAR

El laplaciano de un campo escalar V, se escribe como VZV
Y es la divergencia del gradiente de V VZV =V-VV
i A Rl VA B
VvV = + + Cartesianas

ax* d yz &zz

2 vl
\ Py L2 () LYY i
£ dp dp p° 0o dz

I_ ViV = %i(rzﬂ) + = : 9 (sinﬂﬂ) + — 1 > 9 ‘; Esféricas
r“sin @ o6 df resin” @ do




LAPLACIANO. Igualdad importante

VA = W(V-A) - VX VXA




Operadores --- Coordenadas

. / )

Suponiendo que
trabajamos en
coordenadas

cartesianas |:> v.T = ol o oT Gradiente
Ox oy oz
N OB
AR 0B, L 0B, Divergenci a
‘ oXx oy 0oz

Rotacional
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1.1. Coordenadas cartesianas
Z
'
dy
dz Un punto 7 genérico en coordenadas carte-
/. dx sianas se representa por:
p i
z >y P=r-Ty+y-Ty+2- -
_______________________________ i
Y
X
A partir de la figura anterior, se pueden obtener los siguientes resultados.

— Diferencial de linea:

dl = dr -u, + dy -0, + dz - ..

— Diferencial de superficie:

T
m : = cte.: d5s = duxdy - 0., {

m y = cte.: ds = dzdz - Wy,

m 1 = cte.: ds = dydz - Us. :*7

— Diferencial de volumen:

dv = drdydz.




1.2. Coordenadas cilindricas

Un punto 7 genérico en coordenadas cilin-
dricas se representa por:

P=p -TUp+ ¢ -Tp+2-Ts,

donde:

0= p soo
y 0< ¢ <2m
¥ —00 £ 2 £ 0.
X
— Diferencial de linea: 12[

dl =dp -, + pdo - Ty + dz - Us.

— Diferencial de superficie: N

m p=cte. ds= pdodz -,
n ¢ =cte.: ds=dpdz - Ty,
n z=cte: ds=pdpde-,.

=

—: Diferencial de volumen:

dv = pdpdgdz=.




Coordenadas Esféricas

1.3. Coordenadas esféricas

Un punto 7 genérico en coordena-
das esféricas se representa por:

P=r -Tp+0- T+ ¢ Ty,

donde:
0< r €00,
0 8 <m,
0< ¢ <2m.

— Diferencial de linea:

dl = dr -, + rdf - Ty + rsen Ode - Ty,

— Diferencial de superficie:

r=cte.: d%=r’sen Bdidd -1,
fl = cte.: ds = rsenfldrdd - g,
¢ =cte.: ds = rdrdf -ug.

— Diferencial de volumen:
dv = r¥sen AdrdBdd.
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GRADIENTE EN COORDENADAS...

CARTESIANAS v, LV, LV,
dx dy - dz ~
|
CILINDRICAS Loy =Y LV LV
ap " pad 9z °
. al’ | aV | dV
ESFERICAS VW=""a, +—"a+-

—a, —— —~—a
ar roof rsinf dg °




DIVERGENCIA EN COORDENADAS...

CARTESIANAS VoA o DAL A 94
dx ay iz

| 1 a 1 94,  0A.

CILINDRICAS ‘ S, oA + S

1 9A, |
rsinf dé j

— (Ag sin §) +

1 é
- v - T e e— 2
ESFERICAS A 25, (r'A,) + T sinf a6




ROTACIONAL EN COORDENADAS...

a, a, a
vxa=|L & 9
CARTESIANAS ox 3y oz
A, A, A,
a, pa, a
CILINDRICAS _lle 9 @
VXA p ldp do dz
‘ Aiﬂ' p.r‘q.,;ﬁ, A;’.

a, ra, rsinfa,
. _ 1 a d d
ESFERICAS VXA=— ar 98 99

resin g
A, rdg rsinfA,




