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1.3. Nociones de Campo Escalar y
Campo Vectorial

1.3.1. Campo Escalar

Entenderemos por un campo escalar a una aplicacion de
R? — R. Es decir una aplicacién que combina 3 valores
reales para dar 1 valor real.

Para los efectos practicos de este curso un campo es-
calar es una funcion real cuyo valor depende del punto
7= (x,),z) del espacio de coordenadas que se considere:

f(7y = f(x,»,z) coordenadas cartesianas

f(My=f(p,0,z) coordenadas cilindricas

f(7) = f(r,0,0) coordenadas esféricas



Campo escalares: (A cada punto del espacio le asigna un numero)

Ej. El campo de temperatura en torno a un cable caliente - 22
. . . —_= _—I’J—
recto, ubicado a lo largo del eje z v sometido a T (=T, = [pe™ 17

temperatura 7. calienta el espacio en torno de ¢l.

La longitud L es una funcion del tiempo que mide la ) o
distancia caracteristica que ha alcanzado a calentar el La figura siguiente corresponde a un las curvas

cable en torno de ¢l. Un grafico de la distribucion de de 1so-temperatura (misma temperatura) en coorde-

nadas cilindricas:

temperatura en torno al cable corresponde a la sigu-
iente figura, para el caso L = 1:




1.3.2. Campos vectoriales

Entenderemos por campo vectorial a una funcion de R —
R*. Es decir una aplicacion que combina 3 valores reales
para dar 3 valor reales.

Para los efectos practicos de este curso un campo vectori-
al es una funcion vectorial cuvo valor depende del punto

7= (x,),z) del espacio que se considere. Por ejemplo en
coordeandas cartesianas:

.—t

I(F) = 1?(:}:5.1'}52)
B+ P+ L (50)2

Es decir a cada punto del espacio le asigna un vector (una “flechita”)



Note que a partir de la definicion anterior queda claro que
un campo vectorial tiene por componentes 3 campos es-
calares (en este caso los campos fy, f, v f2).

Similarmente s1 el campo vectorial esta descrito en coor-
denadas cilindricas:

.f(p:@,f) )
To(P:6:2)p +13(P19,2)0 + [P, 6,2)2

.—t.

J(7)

y similamente s1 esta descrito en coordenadas esfericas:

F(?) ,f_t(r:(bne)

11, 0,0)F + [, (1,0,0)9 + f4(1,0,0)0



Campo vectoriales: A cada punto del espacio le asigna un vector

Ej.

Un ejemplo familiar de campo vectonal es ¢l campo de
velocidades de un fluido. La figura de a continuacion
muestra el caso del llamado flujo de Poiseuille, o flujo en
un canal de seccion uniforme:
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Figura 1.12: Representacion grafica del campo vectori-

al dhm.ldLlD d] flujo de Poiscuille (flujo a lo largo de un
canal).

Este flujo esta descrito por la expresion
Vi

—-'1—1(1 —L)x

en que v, es la rapidez del fluido al centro del canal y
L la separacion entre las paredes del canal. En este caso
las paredes del canal corresponden a los bordes superior e
inferior del dibujo.



“Una fuente”
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Figura 1.15: Representacion grafica del campo vectorial
correspondiente a un vortice de fluido



...y un viejo conocido

El campo eléctrico es un campo vectorial

El campo electrico de una carga puntual
ubicada en el origen

Proyeccion en 2D al plano (X,y)
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Derivadas Parciales de Campos Escalares

Cartesianas:  Entendemos por derivada parcial, en el
punto (x,1,z), respecto a la variable x de una funcion es-
calar f(x,1,z) a:

df i Flx+Avonz) — f(xg0,2)
— T ll -
dx  Av—0 Ax

Del mismo modo la derivacion parcial respecto de la vari-

able v seria:

df . Sy Avz) = fixen2)
— = lim .
dy A0 Ay

Sigue en forma natural una relacion similar para la
derivacion respecto de la variable z.
df ez Az) = f(x,052)

— = lIim
dz Az—0 Az




Cilindricas:  La derivacion respecto de la vanable p
(coordenadas cilindricas) de una funcion escalar f{(p,0,2)

esta definida como:

Jdif .
— = |im -
dp  Ap—D Ap

flp+A4p,0,2) = f(ps0.2) _

Del mismo modo la derivacion parcial respecto de la vari-

able ¢ seria:

— = lim = ,
r}{_f,‘r Adh—0 A{D

La derivacion respecto de la variable z no cambia respecto

de la definicion en cartesianas.

Esféricas:  La derivacion respecto de la variable r (co-
ordenadas esféricas) de una funcion escalar f(i,0,0) esti
definida como:

r}_f = lim "fl(’“+i"”".'-'9.'-¢} _.-f(’“.'-gz‘i}) ]

dr Ar—si Ay
Del mismo mode la derivacion parcial respecto de la vari-
able 8 scria:

df - f(n84+A8,0)— f(1,60,0)

J0 - _*-J;E(J A8

La derivacion respecto de la variable ¢ toma la misma
forma que en cilindricas:
df (18,0 +A0)— f(1,0,0)

-— = 11N
r}{_ﬂ Adi—0) Ao

Ej.en cartesianas, ver pizarra.

Notar que las derivadas parciales
conmutan (ver pizarra)



Derivadas Parciales de Campos Vectoriales

La derivada parcial respecto de una variable x de una fun-

.. . ra . A - - . A
cion vectorial f = fr(xy 0, 2)X =+ £ (X052 4 f2(x,052)7 es:

d

23 - Ox ( XX TSV 22
) .
= (D) + o (h) + 5 ()

dfy . ISy ; Jf:,
o o T o

.—r
Idem si se deriva f respecto de y:

7 ":)fx o ":)fn 5 -,f:
f 91 Yoy dy - +E)_1:

o~
—_
i m

F)t

Notar que al hacer estas derivadas los vectores unitarios
se consideraron como constantes.



Hay que tener un cierto cuidado cuando se hace derivada
de este tipo para otros sistemas de coordenadas, por ejem
plo al derivar el vector ¥ respecte de la variable @ en co
ordenadas cilindricas:

T
96 E(PP+-L}
d o, . d o .
= —.(pp]+—.(::)
= f:'“}p +p 2+ 2 (2
= 9P p}m 76
= (ﬂp+p—}+“
Como
9P b Finalmente obtenemos
% = r}m(wamxjﬁ— . (sino 1)
_ B
— _— “m{;} -+ —x, O
( - cC )X ( o)y 90 =po.

—sing X+ CDM_IJJ
0



Diferencial y gradiente de un campo escalar

El diferencial de un campo escalar se define como la difer-
encia de valor de la funcion entre dos puntos separados
infinitesimalmente en d7":

df = (74 di) — f(7) Ver pizarra

Coordenadas cartesianas. En el caso de una sola vari-
ab e (por ejemplo x) el diferencial es simplemente d f =
{h sin embargo cuando hay mas de una variable se
debe derivar con respecto a cada una de ellas. El diferen-
cial de un campo escalar en coordenadas cartesianas es:

A, A, o
df = o dx + o dy + 3, dz

Af o O, O .

= G 4 r_:)_lf" 9_1_) (dxx + dvy+dzZ)

V‘ f-dr



En que hemos introducido la siguiente notacion vectorial

- df . df. df.
V = ¥ v —Z
/ E)xx-l_ E)_tf'l * dz

Coordenadas cilindricas De la misma manera se puede
proceder en el caso de coordenadas cilindricas. El difer-
encial de un campo escalar es:

e _of o df o df
df = ;f)p{[p+ff)¢{[®+;?):{[“
df | df df
= —d ——(pd —dz
r_:)pfp—l—p%(pfcb)-l—ng
df . 1df . Jdf. ) a )
= (=— —— —7Z)-(d / IzZ
(E)p +pr_:)¢?¢+r_:)z) (dpp+pdo¢+d:zz)

Vi-dr



En que luego de 1dentificar el diferencial de camino en co-
ordenadas cilindricas hemos introducido la siguiente no-
tacion vectorial:
. df . 14d af e, /.
Vi=5=p 1244 2L
dp P 0 0z

Coordenadas esféricas Para el caso de coordenadas es-
féricas se tiene:

lf = af! o 16 fl
af = f),r”J’aef + 5599
df l
= ——dr+ 10)+ 0 d
9;” ;99(” )+ ;51118? (Hm 49)
) ) | o
= (Uiplgy O 2.

ar rdo rsin@ do
(fh‘f‘—l—f‘d@@—l—f‘ﬁlll@@)
= Vf-dr



En que luego de identificar el diferencial de camino en
coordenadas estéricas hemos introducido la siguiente no-
tacion vectorial:

E,’ df . F)}‘ 5 | df -
/=3 ar +,r 6 +rsinQ d o

Operador gradiente

Con el objeto de resumir conviene introducir un nuevo
operador vectorial que se construye con las derivadas par-
ciales. Este es el operador gradiente o nabla:

1% + v Ja —I—L JH (cartesianas)
_} -
_i . 2 5 ¥
V = Jﬂ —|—(D p r?o (cilndricas)

~ r} S A -
! dr + I f}ﬂ + .F*-.II'IH do ({'ifI I{-ﬂ.ﬂ)

Ver pizarra



con esto el diferencial d f queda:

df =Vf-.dr

—
Notemos que V f esun vector.

El operador gradiente toma a un campo escalar y lo transforma en una campo vectorial

Significado del operador V o gradiente aplicado a un
campo escalar El operador gradiente o V recién intro-
ducido, cuando es aplicado a un campo escalar, permite
obtener un vector que apunta (localmente, es decir en ca-
da posicion 7) en la direccion que crece mas rapidamente
el campo escalar.



Gradiente de un Campo escalar

Campo escalar - Campo vectorial

V() = A

Divergencia de un Campo Vectorial

Campo vectorial - Campo escalar




Divergencia de una campo escalar en coordenadas cartesianas

E’(?—") =B, (r.y,z)z+ B,(z,y.2)y + B.(v,y, %)z

= B 0 g 0 . A X
V- B(r) = (1 . + Ud—u + JI) : (BI;IT + B,y + B-;:-.:’)




Divergencia de una campo escalar en coordenadas cilindricas

B(7) = B,(p, &, 2)p + Bo(p, 6, 2)0 + B (p, ¢, 2)2

S oo Jd o 0 J . A .
V-B(r) = (Jd—p + ; 90 + Zz (9::) : (Bpp—l— Br;)q)—kB:;.,)

l () 1 0B, 0B,
(B)—i_; Ao + Oz

Tarea demostrar



Divergencia de una campo escalar en coordenadas esfe€ricas

. = o 00 o 0
T B(F) — ( v, 7Y .-
V- B(7) : d-?‘+? dHJr?qen[ 6] do

B(7) = B,.(r.0, )i+ Bg(r,0,0)0 + By(r,0,0)0

) @m+5£+aﬁ)

1 9,
rSen|d| 00

(Senl6]By) +

1

9,

rSenl|t

4] 96 \B2)

Tarea demostrar




Rotor de un Campo Vectorial

Campo vectorial > Campo vectorial

En coordenadas cartesianas

JLT(F) = Au (2, y, )% + Ay (v,y,2)y+ A.(x,y,2)z
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Fin



	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19
	Página 20
	Página 21
	Página 22
	Página 23

