LA DIVERGENCIA DE UN CAMPO VECTORIAL CARMEN SANCHEZ DiEZ

LA DIVERGENCIA DE UN CAMPO VECTORIAL EN COORDENADAS
RECTANGULARES, ESFERICAS Y CILINDRICAS:

Del teorema de la divergencia, se tiene:
j div(f)dr = j f.dsS
Vv N

y podemos escribir en forma diferencial para coordenadas generales q;, g», gs:

o o+ 0 = = o = =
Aiv(F)d =2 —(F, S,y + 5 ~(FydS;)dgy + 2 (/S o
1

2 q;

Expresion en coordenadas rectangulares o cartesianas:

En estas coordenadas es: dS, =dy.dz, dS, =dx.dz, dS, =dxdy

Y también es el elemento diferencial de volumen dr = dx.dy.dz

Por tanto:

div(j?).dr = 9 (f,-dy.dz).dx + 9 (f,.dxdz).dy + 9 (f-dxdy).dz =
ox oy 0z

= div(f) = _ %.dy.dz.dx L 9 dy.dz.dx + _ L o9 dy.dz.dx =
dx.dy.dz Ox, dx.dy.dz Ox, dx.dy.dz ox,
ox, Ox, Ox,

LA

div(f) =
M) ox, Ox, Ox,

Expresion en coordenadas esféricas:

En estas coordenadas es:

ds, = p’.sen0.do.d¢, dS, = p.send.dpd¢, dS, = p.dp.do

Y también es dr = p*.senf.dp.d0.d¢

Por tanto:
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o Fydr = O 9 9
div(f)dr = o (/1S ) dp+— - (,.d5,).d0 + 5 (f,dS,)d¢p =

2
= div(f) = — 1 o(f,.p" .sen0.d0.dg) dp+
p - .sen6.dp.dOde op

- 1 o(f,.p.senf.dp.dg) J0+
p .sen8.dp.df.dy 00

- 1 o(f;.p.dp.d0) df

p-.senB.dp.db.dg o¢p

O sea:

div(f) = 1 a(fi-p7) L1 o(f,.sen0.) N 1 o(fy)
p°  Op p.sen@. 00 p.sen® O

Expresion en coordenadas cilindricas:

En estas coordenadas es:
ds, = pdgdh dS, =dpdh dS, = pdpds
Y también es dr = p.dp.d¢.dh

Por tanto:

o Prdr = O 9 9
div(f)dr = o (f;.dS,))dp + 5 (f,.S,)dg+—(f:.dS, ).dh =

= div(f)=—__OUhpdédh) ..
p.dp.de.dh op
N 1 o(f,.dp.dh)
p.dp.d.dh o¢p
. 1 o(f;.pdp.de) h
p..dp..dd.dh Oh

do+

Finalmente:

divy = LU | 1) | )
p. Op p 0¢ oh
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En resumen:

o

En cartesianas: ﬁf =
ox, Ox, Ox,

2
En esféricas: V.f = Lz o(f1-P7) L1 o( f,.sen0.) N
P op p.senf. 06

1ohp) 1 0(f)  9f)
p. Op p 0p  Oh

En cilindricas: ﬁj =

p.send 0¢
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