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Práctica 7: ANÁLISIS TENSORIAL Y TEORÍA DE CAMPOS (04/11/2024)

1.– Demostrar, utilizando coordenadas cartesianas ortonormales, las siguientes expresiones:
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(−−→
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)
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)

=
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.

2.– Demostrar, utilizando coordenadas curviĺıneas generales, las siguientes expresiones:
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Comprobar que la expresión general del Laplaciano se reduce a la del ejercicio anterior cuando
las coordenadas son cartesianas ortonormales.

3.– Sea el campo vectorial ~f(r̄) = ra ~r, donde r = |~r |, ~r es el vector de posición y a ∈ IR es una
constante. Se pide:

a) Calcular los valores de a que hacen que el campo vectorial sea solenoidal.
b) Calcular los valores de a que hacen que el campo vectorial sea irrotacional.

4.– Sea el campo vectorial ~f(r̄) = f(r) (~r/r), donde f(r) es una función escalar cualquiera, r = |~r |
y ~r es el vector de posición. Demostrar que el campo vectorial ~f(r̄) es irrotacional.

5.– Sea el sistema de coordenadas curviĺıneas (ciĺındricas) definidas por la transformación

r̄ = Ψ̄(ū), donde r̄ =

x
y
z

 , ū =

 ρ
θ
z

 , Ψ̄(ū) =

 ρ cos(θ)
ρ sen(θ)

z


y sean el campo escalar f(ū) = f(ρ, θ, z) y el campo vectorial

~f(ū) = ~hρ f
ρ(ρ, θ, z) + ~hθ f

θ(ρ, θ, z) + ~hz f
z(ρ, θ, z).

Se pide:

a) Obtener la base natural, la base dual y la base normalizada.
b) Obtener la expresión del gradiente del campo escalar f(ρ, θ, z) en la base dual.

Reescribir la expresión anterior en las bases natural y normalizada.
c) Obtener la expresión de la divergencia del campo vectorial ~f(ρ, θ, z).

d) Obtener la expresión del rotacional del campo vectorial ~f(ρ, θ, z) en la base natural.
Reescribir la expresión anterior en las bases dual y normalizada.

e) Si el campo vectorial ~f(ū) viniese dado por sus componentes f́ısicas

~f(ū) = ĥρ F
ρ(ρ, θ, z) + ĥθ F

θ(ρ, θ, z) + ĥz F
z(ρ, θ, z),

¿qué modificaciones habŕıa que introducir en las expresiones anteriores?
Escribir los operadores divergencia y rotacional en la base normalizada.



6.– Sea el sistema de coordenadas curviĺıneas (esféricas) definidas por la transformación

r̄ = Ψ̄(ū), donde r̄ =

x
y
z

 , ū =

 r
θ
ϕ

 , Ψ̄(ū) =

 r sen(ϕ) cos(θ)
r sen(ϕ) sen(θ)

r cos(ϕ)


y sean el campo escalar f(ū) = f(r, θ, ϕ) y el campo vectorial

~f(ū) = ~hr f
r(r, θ, ϕ) + ~hθ f

θ(r, θ, ϕ) + ~hϕ f
ϕ(r, θ, ϕ).

Se pide:

a) Obtener la base natural, la base dual y la base normalizada.
b) Obtener la expresión del gradiente del campo escalar f(r, θ, ϕ) en la base dual.

Reescribir la expresión anterior en las bases natural y normalizada.
c) Obtener la expresión de la divergencia del campo vectorial ~f(r, θ, ϕ).

d) Obtener la expresión del rotacional del campo vectorial ~f(r, θ, ϕ) en la base natural.
Reescribir la expresión anterior en las bases dual y normalizada.

e) Si el campo vectorial ~f(ū) viniese dado por sus componentes f́ısicas

~f(ū) = ĥr F
r(r, θ, ϕ) + ĥθ F

θ(r, θ, ϕ) + ĥϕ F
ϕ(r, θ, ϕ),

¿qué modificaciones habŕıa que introducir en las expresiones anteriores?
Escribir los operadores divergencia y rotacional en la base normalizada.

7.– Calcular directamente la circulación de la función vectorial

f̄(r̄) =

 y − z + 9
z − x− 9
x− y


a lo largo de la curva C = {(x, y, z) | 3y2 + z = 9, x2 + y2 = z}.

Comprobar el resultado anterior aplicando el Teorema de Stokes.

8.– Sea el campo vectorial

f̄(r̄) =

 cos y + y cosx
senx− x sen y

x y z


en el domino Ω = {(x, y, z) | x ∈ [0, a], y ∈ [0, a], z ∈ [0, y2]}.

Verificar el Teorema de Stokes en la cara superior de ∂Ω.

9.– Sea el campo vectorial

f̄(r̄) =

x
y
z


en el dominio Ω = {(x, y, z) | x2 + y2 ≤ z, z ≤ 4}.

Verficar el Teorema de la Divergencia en el dominio Ω.

10.– Sea Γ la superficie plana comprendida entre las parábolas y = 6x− x2 e y = x2 − 2x. Se pide:

a) Calcular el área de Γ integrando directamente.
b) Calcular el área de Γ aplicando el Teorema de Green.
c) Calcular el centro de gravedad de Γ integrando directamente.
d) Calcular el centro de gravedad de Γ aplicando el Teorema de Green.


