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Introduccion

Una cantidad escalar queda determinada por su magnitud, es decir su
numero de unidades medida en una escala adecuada. Por ejemplo
longitud, temperatura, precio son escalares. Pueden ser constantes o
variables. Si varian, pueden ser “funciones escalares”.

Un vector es una cantidad que queda determinada tanto por su
magnitud como por su direccion, es decir que se puede representar
mediante una flecha o un segmento dirigido. Puede ser representada
por sus componentes. Velocidad y fuerza son ejemplos de vectores.

Si los vectores varian por alguna causa que se pueda expresar
analiticamente, surgen las “funciones vectoriales” dependientes de
una o mas variables reales.

Los conocimientos previos necesarios para este Tema son: componentes
de un vector, propiedades de los vectores, norma de un vector, cosenos
directores, producto interior, vectores perpendiculares y ortogonales,
producto vectorial y triple producto escalar son requeridos para este
capitulo.
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Funciones vectoriales, funciones escalares, campos vectoriales.

El calculo vectorial involuecra dos clases de funciones, funciones vectoriales, cuyos valores
son vectores, como ser

u =u(P) = (u,(P),u,(P), u;(P))

v que dependen del valor de que toma el punto variable P y funciones escalares cuyos valores
son numeros (escalares), como ser

f=rp)

que dependen del valor de un punto variable P

Se dice que una funcién vectorial define un campo vectorial en una regién determina-

da.

Analisis Matematico Il - Presentaciones en el Aula - Tema 8 - Calculo en campos vectoriales 3



Campos vectoriales: algunos ejemplos.

Distribucion de velocidades en el aire, o viento, que en cada punto de la
atmosfera posee tanto una intensidad como una direccion y un sentido.
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Campos vectoriales: algunos ejemplos.

Distribucion de velocidades en un liquido, o flujo del fluido, que en cada punto
de la caneria posee tanto una intensidad como una direccion y un sentido.
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Campos vectoriales: algunos ejemplos.

El campo magnético de La Tierra, que en cada punto del espacio puede actuar
sobre una carga magnética.

The Earth’s Magnetlc Fleld
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Limites y continuidad para una funcion vectorial.

Sea u=u(P)= [ul(P),. o um(P)] una aplicacién de R" > R™, y ademas Pe ScR". En-
tonces:

lim uP)=L < l}i_x)rl}°|u(P)—L| =0

La definicién es analoga a la del caso de las funciones escalares y la generaliza: dada una
funcién vectorial u:R" ->R"™ , P, eScR” un punto de acumulacién en S y LeR", se

dice que L es el limite de u cuando P tiende a P, si se puede comprobar que si para cada
£ >0 (no importa cuan pequeifio) existe un correspondiente & >0 tal que |u(P)—L| < & siem-
pre que 0 <||P—Po||<5 . Es decir, u(P) se puede acercar arbitrariamente a L. haciendo P

suficientemente cercano a Po_

La continuidad de un campo vectorial se puede definir a partir del vector en su conjunto:
se dice que U= u(P)=[u1(P),...,um(P)] es continua en P =P, si existe el limite lim Il(P) y

PP,
coincide con u(P0 )= [u 1(P0 ). PR T (Po )]

Si el valor de P depende de una sola variable real, por ejemplo 7, se dice que u(t) es

funcién de una variable real, 7, y tiene como limite L a medida que ¢ se aproxima a 7, si u(t)
esta definida en algtn entorno de 7, .
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/ V4 .
Derivada de una funcion vectorial.

. ult+At)—ulz
Una funcién vectorial u (t) es derivable en un punto ¢ si existe el limite lm ( ) ( )

Ar=0 A t
El vector u'(t) se denomina la derivada de u(t ) v es: u'(t) = ‘Ergo u(t * iAtt) —u(t)

En términos de las componentes de un vector en un sistema dado de coordenadas carte-

sianas, u (t)es diferenciable en un punto f si y sélo si sus componentes son diferenciables en 1,

y. entonces la derivada u'(t) se obtiene por la derivaciéon de cada componente en forma sepa-
rada: w'(t) = [ig(r) uy(r) -, (1)
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/ V4 .
Derivada parcial de una funcion vectorial.

Sea que las componentes de una funcién vectorial u = (ul, ik un) =U) € +Uy-e,+-+U e,
son funciones diferenciables de n variables 1.1, ... .f,.

Entonces la derivada parcial de urespecto de ¢, se indica mediante Su/ét, y se define me-

du Su; ~ Ou, fu, -«
diante la funcién vectorial — = — : § T il TG A ol W
Otl Otl 0t1 0t1

Del mismo modo, las derivadas parciales de orden superior, por ejemplo con respecto a

las variables t, y t . 5e obtienen de acuerdo a:

v asi sucesivamente, se pueden determinar las posibles derivadas parciales de orden superior.
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/ 14 L4 ° .
Representacmn parametrica de curvas en el espacio

Una curva C (6 una recta L) en el espacio R’ se puede representar mediante una funcién vee-
torial de una variable real, proponiendo: r(t) (x(t) W), Z(t)) =x{t)-i+y(t)-j+21t)-k
Para cada valor 7, de la variable real 7 corresponde un punto de C (6 de L) que esta dado por

el vector posicién r( ) de coordenadas x( ) ( ) Z(t)

Son las representaciones vectoriales parameétricas de C (6de L), y f es el parametro.

t define el sentido positivo de la curva C (6 de la recta L), que se indica con una flecha.
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Funcion vectorial tangente a una curva

C:rl(z) ; r(t)=P ; r(t+At)=Q ; r'(t)=£fr_r)zo i-[r(t+At)—r(t)]

r'(¢) es un vector tangentea C en P.

’

Normalizando r'(7) se obtiene el vector tangente unitario alacurva C en P: u= m T
r

Para cualquier valor del parametro wla funcion vectorial q(w) se expresa q(w) =r+w-r'
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Vector Gradiente de un campo escalar

Dado un campo escalar f (xl o ,xn) . diferenciable, se define al gradiente como el vector

7 07 é
_ T e1+—fe2+---+ A

éx 2 x, gx:

eP!

Se define el operador diferencial nabla

b entonces:

df=Vf=
grad f =V f =~
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Relacion entre la derivada direccional de un campo escalar y su gradiente

n=3,C: r(s)= x(.s)i+y(s)i+ z(s)f( =p,ts-b

r'=x"'i+y j+z'k=>b [1]

520, ||b ||=1 V P, la posicién del vector P.

f(x.y.2)=flx(skyls)z(s)] = F(s) ,
F(®:b)=D,F =2E —tim B\QY-FB)_ ) o0 T 5. 29 5 iy
ds =0 5 Ex Ey Ez

[2] resulta del producto interior del grad f por de b, entonces, finalmente:

f'(P:b)=b-grad f
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Divergencia de un campo vectorial

Sea V(x, y,z) un campo vectorial derivable, donde X.,).Zson coordenadas cartesianas, y

sean V; ; V, ; V; las componentes de v. Entonces se define la funcién

vy Gvy, JEv,

divv= - -
ax: Oy aZ

Que se llama divergencia de v, o la divergencia del campo vectorial definido por v.
Una notacién comiin para la divergenciade v es V-v.

- g . & . & . .
mvv=V-\'=[ﬁxl+§yJ+§z k)-(vll+v2 i+v, k)=

cv. v v
=,,1+ 2+3

éx &by Oz
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Rotor de un campo vectorial

Sea un sistema de coordenadas cartesianas, se establece V(x, y,z) =v,i+v, j+Vv; Kk una

funcién vectorial derivable. Entonces la funcién

i j k
v Vel 2 2|
rotorv =Vxv= 5y 22|

vl v2 v3

(a"v3 évz) < (é‘vl é’va) . (é’v2 é‘vl)
= — i+ —— i+ -—1k
gy Oz fz ©Sx éx Oy

se llama rotor de la funcion vectorial vo rotor del campo vectorial definido por v .
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Interpretacion de la Divergencia y del Rotor de un campo vectorial

Divergencia

http://camposeci.blogspot.com.ar/2011/06/significado-de-la-divergencia-de-un.html

Rotor

http://camposeci.blogspot.com.ar/2011/06/significado-del-rotacional-de-un-campo.html
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