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TEMA 1 : TEORÍA DE CAMPOS

Siuncampododepende
de lapación se conoa como campo unior se

Operador Nabla

v = v = (x Ey .z) Ejemplo : f (x, y , z) = x yz = f(x = yz , fy = +z
, yz= xy

Gradiente : elgradiente de un campo escalar es la dirección de máx climiento para

didiopunttermina
s para f(x , y , z)= = yz en (r , 2

,)

19 = 18.7 , 8 y . 8'z) = (yz ,
xz , xy)

8f(1, 2 , 1) = (2, 1 , 2) = 2 + 25 +2

vector normal deuna superficie serivados direccionales

r= :...
Si &

= Af .
i

de

campos vectoriales

Fuentes : pto .

donde naven las tíneas de campo
Sumiden : Pto donde nuesen las lineas de campo

operadores vectoriales

Divergencia : Dir I = v . E=((fx, y,z)=
↳ sentido físico :

dis E30 p es una fuente
div F10 p es un samiden

dir F = 0 P no es ni fuente ni sumidero.

Flujo : = F . ds

sindo F = Fxi +Fyj + Fzk

ds = as.

↳ vector normalorla superficie

¿ como es el ds y el normal en función de la figura ?

cuadrados ds = dxdy

nudos astrando
cilindros dS= RdOdz

esfera as = rsendod
"Ppio. de superposición de flujos"

8) =¢1
+ 42 + 43...



Ejemplo : Calcula V . J y su flujo para un cuadrado de lado a

como el de la figura .
F(x , y , z) = yzi + xzj + (xy + z)k

Za

-. E =(
an = k = 10, 0 , 1)

V. F = 0 + 0 + 1 = 1

>
y

&

&

7

L

a
&=(JE . as = (((yt ,

xz , xy + z) . (0 , 0 , 1ds =((xy +z
a

↳ 6 xyddy=
y0x0

calcular el flujo del campo. V = yzt + xzj + yx a través detodas las

caras del cubo de lado 2.

za

4 = ¢ 1
+ 42 + 43+4 + 4 +1 = 0

M

2

v
y

·
= (yz ,z , yx) - Co

,
1

, 0) dxdyde

4 = jj + zdxdz =[.Lx 0 O

XE

m .
=((yz , xz , yx) . (0 ,

- 1
, 0)dxdydz= z

-Z

& = (((yz , +z, yx) . (0 ,
0

,
-1)dxdydz =j - yxdxdy =

-E + 0 -2=
- 4

00

&
X 3

↑
Pu = (((yz ,

xt ,yx). (0, 0,u)dxdydz= S
.
"So yxd+dy = y

X Y

an

&s = (((yt , xz , yx) . ( - 1
, 0,0)axdydz =

- y

16 = (f(yz,xz , yx) . (1,
0

,0dxdydz = 4

E



Rotacional (8xF)

20t F = 1 x F =
[

-
Fx Fy Fz

circulación (1)

T =&E
C

t = vector tangente a lacurva

di =
E - d E alz diferencial de longitud de la curva

&

Restas, parabolas, culeiras

X = X(x)

S y = y(x)
=(+

z = z(x)

circunferencias

Cambio a

Ecoordenadas . Rosaj)do

polares

campos virolacionales y solenoides

#PROTACIONAL SOLENDIDAL

·
xE = 0

· v . F= 0

· Erocede de un campo esclar v · No hay fuentes in seridhos
-

denominado potencial tal que :
·No procede de un campo escolar

F= -gradu =
- vv v si no de un compo vectorial A tal que :

· La circulación de un campo vrotacional F = Vx

NO DEPENDE de la curva ,
si no de · sus líneas deaspo no tienen ni

los puntos final e inicial.
invio ni final.

↳ se puede calcular su circulación
con calguie curva que para porA

y
B

.

Torma de integrales

ima
.

de Gauss : Tura .
de Stodes :

El flujo total de una superficie La circulación deuna curva cerrada
arrada(que enciera un volumen se puede calcular como :

se puede calcular cono :

si
L - = ((0 x E)ds

# =Sc. Esar a rotacional ↓divergencia ~ el de la superficieNo x (no tiene volumen, soles una superficie que enciera,

cuadrado,
--No X

crculo...



EJERCICIOS DE EXAMENES PARA PRACTICAR

1o Si tienes el campo escalar f(x , y ,
z) = x + y2

calcula su deniada direccional en el punto PC1
,

0
, 1) en la dirección que

apunta Nacia Q12 ,
2
, 9)

af
de

= Vf . in

uf= ) = (2x, 2 y ,0)
P

, (2 ,
0
, 0)

v =

PQ
m=IPQ

·f . u = (2. +2 +=

Dado Si cosvy , su derivada diccional en,
T

dS
= 08 . i A

T

-

du

-f = (23) = (acos(nx) ,bse (n,
P

> ( -a , 0
,
0

u =

Q
== (

PQl

#
= (a , 0 , 0 .f,,an (

3° Denivada direccional de un campo exalar en la dirección de =E

es = c ,
siendo cae.

al

Un campo compatible puedeser :

a) f = czz b) y = Axy+cc)f = Ax yz - C D)f = Ax+ by+cz

09=G=10 ,
0

,2 19 19 = (Ayz ,
Axz ,Axy) Of = (A , b, c)

8f = (Ay ,Ax, 0) = /Ayz ,Axz,Axy) .(0,0,10 = (A ,
b,c) .(0, 0y

& = 10,0,2cz) . (0,
0
, 1)

al =(Ay ,
Ax ,0. (0,0,10 &

u
= axy No =

Al = 2cz No as

au Tu
= 0 No



4 Calcular el flujo del campo i = (yzi + xzj + yxk)
a traves de las caras del cabo de lado 2.

Z
M

¿ Es una superficie que enciera

unvolumen ?-

2

V Si Ima. de

Y
¿ La función existe en epitor Gauss

Si

X

ima
.
de Gauss : 0=Gr.)de

v. =(2) = 10 , 0 , 0

0 =Go . au = o

1 = (xi , yj , zk)

5 :

Campo vectorial = EXF. Calcular la circulación en sentido anti-

boravo de un círculo de radior en zo.

j
E =

0 0 1
= xj- yi = -yi + xj

X Y Z

Z

nim =1 Sof ¿ Es una curva cerada? Si
Torma de Stocke

[
¿ a junción existe en elpento? Si

M

B Y
7

X Ima .
de Stockes =

+
=(((Xx) . as

↳d= ds. Te

iji
V+ v= y z = +2 = 2

- y 5 0

- = (10,0,2) .(0,
0
,1 . as = (j2ds = 2 .5 = 24R



6: calcula la integral de línea delcampo vectorial i = x3 29 + 172135

a lo largo de la sericurafuencia de radio unidad de la figura recorrida en sentido horari

Z d ¿ Curva cenada ? No y no podemos usarstockes
↑

L

> -
Miramos Vx , si 1x5= 0 entonces es un campo violacional

↳ y podemos elegir una curva cualquila siempre que tenga el mismo inicio y fin .

V xv = [ j = 0 Sí podemos eleguita
2x 4/y %7

X3 2y(z 1)

z

X = X

y = 0 de= (1 ,0,0)

Z

Y

X E z = 0
Y

al = E . al

-= JF. =((xv , zy , (n-1((1 , 0, 0dx =ja = [ )=
O

7 Calcular la integral de línea del campo vectorial E = y
2 + 2xyI +az

donde a es e , a lo largo de una línea cirtutiana M desde (X1 . Y , 0) hasta (X2 , Y 2, 8)

C = jw-
S

Miramos su rotacional :=2-2
Elegimos la crea que

y2 2xy az

-

peferamos .

yn Y M Y 2

. -= Ju . de =y(y- - 2 y ,a+ 1 . 10 , n ,0)dx =

7x X1 x2
7x X

Y1
= (2 (xydy = 2x1(

atSan, 31

=y2 - yz)

-z = ((y2 , 2xy , az) . (1 ,
0
, 0) =G=

,E
X

I
fr=m +1 = x(yz- y nz) + y2(xz- x1)



8: Calcular el flujo del campo - = 2 y T +2xj+ 37k a
través de la super-

fie del cubo cuyas aristas son de longitud
Z

M

L

¿Superfil crada? Si
ima

.
de Gauss

¿ Existe la función en el punto? Si

V

Y
ima .

de Gauss : =JJ..d

X

&= (f(10,0 , 3 .di = jj(3da = 3 . 2= 3

-. =( = 10.0, 3

9
:

Dado el campo vectorial = x+ 27yj + y2 y ladipse
contenida en z= o. Calcular laintegral de latina de compo a lo largo del

cuanto de llipse quese extiende desde A hasta B
.

¿ Es una una cerrada? No > no podemos
-

Utilizar Stockes
Z

Bab, a
¿ Su rotacional es 0 ? si podemos utilizarla

A la,
0
,
0

9

⑧

Y ↑

una que queramos
0

X

1xv===-ay
X2 Zzy g2

Z

-1 B
5

+
=
Tr +N

A
*

529 %
Y

↑ = (E . d = ((x) , 2zy , y2 . (0, 10 . dx =J = 0
X

= [a=
a

5 = (F-= ((x2, 2zy , y()- (- 10
, %=j=

=La



10: Dado el campo vectorial w = 3 Dxi + (2- Hyz)j + (427/2 - 1) donde H

y ason des ,
alcular el valordel pujo a través de una esfera

entrado con vadio R.

Z & Enciera un volumen? Si
una de Gauss

¿ Existe la función en el pto? Si

:
Y

·na.de Gauss:P J.)de

X

P =(( 30du= 30 . v = 30- = 4D

%. = ) = 30 - Hz + Hz = 30

117 Dado un campo I = LEXI (E es del
,

la integral de línea desde

el punto (0,0, d) al punto (K , FK2, 0) a lo largode la curvas y = Fx2,

z = 0
, siendo Fate. es : k= 1

v = JE d = ja 10 ,
2Ex?, 0) . (a , 23 50/dx = y 1 EX3Fdx =

~ u

al = E . al
X=X O X = K

u

= LEF .[ = EFK
denivar

-

EYa
12= Dado el campo vectorial à = X--2xyj +(z + 1) el flujo de este

campo a través de la Superfine lateral del como es

A

h =2 ↑+
= Párculo + ↑ capirido, M +Propisco,

&capiredo=

· ↑ circulo-y ,(),,d

Puralo = (J+ 1ds = S = Trz = T

P+
= ((((2x -2x +1)d= v=
zyx



13 = Sea el campo
5 = 2x5 +yzj + z15 el flujo del rotacional

19 = JJTx5-s) a través de la suplifica limitada por
el

contorno vale :

8x5 ==
2x yzz

9 = (0 . a5 = 0

14: Dado el campo v = Az)Aes de) el flejo através de este prisma

C

¿ Superficie arrada que enciera un

Z
volumen ? Si

una . de Gauss
A

¿ Existe en el punto?
C

A
Y

a

j L

tuna. de Gauss : =(10 . if de

X L >
D

& = Suzazar = JazaxydzAx
-yE X y

V. = 2Az
= Ac? ab

asa la circulación del vector gradiente f del compo excalar f( . y .z= cx*

siendoce a lo largo del cuadrado de lado b.

Z L ¿ curva cenada ? Si
ima. de Stockes

- A
¿ Existe en el punto?3

2
Y

Tura .
de Stockes :+=()(** E) as

X T = 50 . d5 = 0

El solacional deun campo escalar es 0.



Ahora calcularemos se flujo :

¿ Es una suprgie cerrada que encerraun

volumen? No > no podemos utilizar bouss.

(7,
0
.() · (1 ,

0
, 0ds = (cz . dydz =4 = (JE a = jj

08

↳ a5 = E . as = i . dxdz
37

I 4 ==
in= (a ,0 , 0) ↑ & z

Y
O

L
=

dy

16: Dado el campo vectorial B = (E)Ix donde c es ce se ample que :

calcular el rotacional de B

5=
0 x = jk
Byz = j +zI = C VERDADERO .

20

17: El flujo de A = zxy2-1772) a través del cuadrado en zzo y cuyo lado

de longitud es 2
,

se:

Z d'Enciera rolumenz No no podemos usar Gauss
.

&=C oxy.0,
0,

L Nasr

~ 4= (J2ds = 2 .5 = 2. 4= 8

su circulación : ¿ curva clada? Si y Stodes .

¿ Existe en el punto? E

~ = ((x)ds : y d'Exy20,0. (0 ,
0

, 4 = 0

o O

↓+= =yE =0



EJERCICIOS SOBRE LOS TEOREMAS DE INTEGRALES

17 Para el campo vectorial A= = xx +yj +z

VERDADERO O FALSO

a)V . A = 2

8.= utt= Fase

b) + x A =E

A= 0

c) 0. (8.A)= 1

D . (1,
1
, 1)= 0 Ladivergencia de una cte . esO FALSO.

d) V.
I 2

(Al =( x2+ y2+z2)= xi+ y j+ z2k

* () = (2x,
2 y , zz) Verdadero

2 si (X, y , z) es un campo vectorial tal que
V . E= 0 se puede asegurar

que :
SOLENDIDAL

AJUXE = O Falso, si esto solo se cumple para campos irrotacionales.

BL vato seces unacuria crada

Gr . al =((xds no tiere porque ser O FALSO

Gas=O sis es unasuperficieabieta. FALSO

a) v.=o sis es una superfie arada

VERDADERO . Si s es superfil anada Gauss . )=

3: Todo campo insolacional (, y ,z) cumple:

a) V.= 0 FALSO (eso es solenoidal)
b)J.5= 0 para cualquier superficie des FALSO

S

c) Existe un camp excalar tal que =VB VERDADERO

(definición de irrotacional).


