OPERACIONES DIFERENCIALES VECTORIALES V

, - 0 : ~ 0 7
El operador nabla en coordenadas rectangulares esta definido como V = 6_1 +—j+—k.
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Este operador permite usar una notacidn conveniente para ciertas operaciones diferenciales, ya que al tratarlo como
vector se puede recordar con facilidad algunas operaciones, tales como la divergencia y el rotacional.

Debe quedar claro que nabla es un operador diferencial vectorial y que la notacién usada en su definicién no significa que las derivadas
parciales sean de los vectores unitarios (derivadas tales como 8i/ dx serian idénticamente cero). Por lo tanto, nabla sélo tiene sentido
cuando se utiliza con una funcion (escalar, vectorial o tensorial). Al simbolo V se le conoce como “del”.

Operaciones diferenciales en coordenadas rectangulares

En esta tabla, f es una funcién escalar, F es una funcién vectorial y t es una funcién tensorial de segundo orden.
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Algunas identidades vectoriales 'y tensoriales

En estas identidades, f y g son funciones escalares, A y B son funciones vectoriales y T es una funcién tensorial.
AB es el producto tensorial (diada) de los vectores A y B.

V-(Vf) = V3f V(fg)=fvg+gvf
V. (VA)=V’A V2(fg) = fvig+2(Vf)-(Vg)+gV*f
V-(VA) =V(V-A) V(fA)=fV-A+A-Vf
V. (VxA)=0 Vx(fA)=fVxA+VfxA
Vx(Vf)=0 VZ(fA) = fVPA+2(Vf) (VA)+AV*f
Vx(VxA)=V(V-A)- VA V(A-B)=A-(VB)+B:(VA)+Ax(VxB)+Bx(VxA)
2 _ 2 2
VZ(Vf)EV(sz) V?(A-B)=A-V’B-B-V’A+2V-(B-VA+BxVxA)
2 2 V-(AxB)=B-(VxA)-A-(VxB)
Y (V~A)Ev.(v A)
, , Vx(AxB)=A(V-B)-B(V-A)+B-(VA)-A-(VB)
V(VxA)=Vx(VA) V-(AB)=A-VB+B(V-A)
V-(ft)sz T+ fV-1
Definiciones integrales de la divergencia vy el rotacional
(JS F.dA ¢ F.d/
V-F= lim =5 —— VxF = lim ~&——
AV 50 AV AS—0 AS
Algunos teoremas integrales
teorema del gradiente Sea f una funcién diferenciable, y sean a y b los vectores de posicién de dos
b - puntos en el espacio. La integral de linea de la componente del gradiente de f
_L (Vf)'dé - f(b)—f(a) tangente a una curva C que une los puntos a y b es igual a la diferencia de
fevaluada en los dos extremos de la curva C.
teorema de Gauss Sea V una regién en el espacio encerrada por la superficie S continua por
J' (V ‘ F)dV _ CJS F.dA pértes, y s'ea F una funcién vectorial diferenciable.. Entonces, la integr,al de la
v s divergencia de F en el volumen V es igual a la integral cerrada de area de
la componente de F normal a la superficie S.
teorema de Stokes Sea S una superficie abierta delimitada por una curva C, y sea F una funcion
> vectorial diferenciable. Entonces, la integral del rotacional de F en la superficie
j(VxF)-dA = Cj)F-d/ . . , .
s c S es igual a la integral cerrada de linea de la componente de F tangencial a la
curva C.

Notacion para las funciones tensoriales

Donde aplique, © es una funcidn tensorial y AB es el producto tensorial (diada) de los vectores A y B, dados por:

To Ty Ty A B, AxBy Asz
T=[T, T, Ty AB = AyBx AyBy AyBZ
T Ty T Asz Asz Asz
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