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Gúıa 4

Ingenieŕıa Civil en Automatización
Profesor: Pedro Labraña.

Pregunta 1: Derivación parcial
a) Calcule las derivadas parciales ∂f

∂x
, ∂f

∂y
,

∂f
∂z

de las funciones:

f(x, y, z) = kxyz

f(x, y, z) =
q

4πϵ0

1√
x2 + y2 + z2

f(x, y, z) =
1√

(x− x0)2 + (y − y0)2 + (z − z0)2

b) Calcule las derivadas parciales (coorde-
nadas ciĺındricas) ∂f

∂ρ
, ∂f

∂ϕ
, ∂f

∂z
de las funciones:

f(ρ, ϕ, z) =
λ

2πϵ0
ln(ρ0/ρ)

f(ρ, ϕ, z) =
q

4πϵ0

1√
ρ2 + z2

f(ρ, ϕ, z) =
λa

2πϵ0

cosϕ

ρ2

c) Calcule las derivadas parciales (coorde-
nadas esféricas) ∂f

∂r
, ∂f

∂ϕ
, ∂f

∂θ
de las funciones:

f(r, ϕ, θ) =
q

4πϵ0

1

r

f(r, ϕ, θ) = −E0

(
a3

r2
− r

)
cos θ

f(r, ϕ, θ) =
Qa

4πϵ0

1√
d2 + r2 − 2dr cos θ

Pregunta 2: Gradiente

a) Considere la distancia u = |r⃗ − r⃗i|. En
que r⃗i es un vector fijo en el espacio (r⃗i =
xix̂ + yiŷ + ziẑ), y r⃗ = xx̂ + yŷ + zẑ
es el vector de posición usual (el vector

variable). Calcule ∇⃗u y muestre que este
resulta

∇⃗u = ∇⃗(|r⃗ − r⃗i|) =
r⃗ − r⃗i
|r⃗ − r⃗i|

(NOTA: use coordenadas cartesianas y
reescriba al final su resultado en termino
de la diferencia vectorial r⃗ − r⃗i).

b) En los cálculos de a continuación será
util el siguiente resultado

∇f = f ′(u)∇u

válido para una función f(u) de la dis-

tancia u = |r⃗ − r⃗i| y donde para ∇⃗u se
debe usar su resultado en (i) .

• ∇⃗( 1
|r⃗−r⃗i|)

• ∇⃗( 1
|r⃗−r⃗i|3 )

• ∇⃗( 1
|r⃗−r⃗i|n )

• ∇⃗ ln(|r⃗ − r⃗i|)
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Nota: Preguntas 1-2 gentileza de D. Risso.

Pregunta 3:

El vector unitario normal a la superficie
ϕ(r⃗) = Cte. es:

n̂ =
∇⃗ϕ

|∇⃗ϕ|

a) Encuentre n̂ para la esfera e interprete:

ϕ(r⃗) = a(x2 + y2 + z2)

b) Encuentre n̂ para el elipsoide:

ϕ(r⃗) = ax2 + by2 + cz2

Pregunta 4:

De la definición del operador ”Nabla” ∇⃗
obtenga una expresión para ∇⃗ · F⃗ (r⃗) en coor-
denadas ciĺındricas.

Pregunta 5:

a) Encuentre la divergencia del campo vec-
torial:

A⃗ = (x2 + xy)̂i+ (y2 + zx)ĵ + (z2 + xy)k̂

b) Encuentre también el rotor de A⃗.

Pregunta 6:

Si r⃗ es un vector que va desde el origen al
punto (x, y, z), demustre las formulas:

i) ∇⃗ · r⃗ = 3

ii) ∇⃗ × r⃗ = 0

iii) (u⃗ · ∇⃗)r⃗ = u⃗

Nota: u⃗ es un vector arbitrario.

Pregunta 7:
Si r es la magnitud del vector que va desde

el origen al punto (x, y, z) y f(r) es una
función arbitraria de r, demuestre que (puede
usar los resultados de la pregunta 2):

∇⃗f(r) =
r⃗

r

df

dr

∇⃗f(r)× [f(r)r⃗] = 0

Pregunta 8: Teorema de Green
Usando el teorema de la divergencia de-

muestre la siguiente identidad:∫
V

(
Ψ∇2ϕ− ϕ∇2Ψ

)
dV =

∮
S

(
Ψ∇⃗ϕ− ϕ∇⃗Ψ

)
·n̂ ds

Se sugiere que utilise el siguiente campo
vectorial para demostrar la identidad de
Green F⃗ = Ψ∇⃗ϕ− ϕ∇⃗Ψ.
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