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P1. Pruebe las siguientes identidades:

a) rot(∇φ) = 0.

b) div(rot(~F )) = 0.

c) div(~F × ~G) = ~G · rot(~F )− ~F · rot(~G).

d) div(∇f ×∇g) = 0.

e) rot(φ~F ) = φ rot(~F ) +∇φ× ~F .

f ) div(g ~F ) = ∇g · ~F + gdiv(~F ).

P2. Considere el campo ~F = r3r̂ + exp(ϕ cosh(r))ϕ̂ (coordenadas esféricas). Calcule div~F .

P3. Sea ~F = 1
ρ2
ρ̂+ e−ρ

2
θ̂ + zk̂ (en coordenadas ciĺındricas). Calcule div~F y rot~F .

P4. Sea ~F un campo vectorial de clase C2.

(a) Probar que ∇× (∇× ~F ) = ∇(∇ · ~F )−∇2 ~F .

(b) Los campos vectoriales ~E y ~H son selenoidales y están relacionados por las ecuaciones

rot ~E = −µ ∂
∂t
~H rot ~H = ε ∂∂t

~E

donde µ, ε son constantes. Probar que ~E y ~H satisfacen la ecuación diferencial:

∇2 ~A = εµ
∂2 ~A

∂t2

P5. Considere la superficie S que se obtiene al intersectar la superficie z =
√
x2 + y2 con el

volumen definido por x2 + y2 − 2ay ≤ 0, donde a > 0.

a) Encuentre una parametrización para S.

b) Calcule el área de S.

P6. Calcular el gradiente en coordenadas parabólicas (ε, η, φ) que se relacionan con las coor-
denadas cartesianas de la siguiente manera

x = εη cosφ

y = εη sinφ

z =
1

2

(
η2 − ε2

)
ε,η > 0 φ ∈ [0, 2π].

Identifique geométricamente las nuevas coordenadas y justifique el nombre.

P7. Calcule el gradiente de

f(x, y, z) =

arcos

(
z√

x2+y2+z2

)
x2 + y2 + z2

1


