EL ROTACIONAL DE UN CAMPO VECTORIAL CARMEN SANCHEZ DiEZ

EL ROTACIONAL DE UN CAMPO VECTORIAL EN COORDENADAS RECTANGULARES, ESFERICAS Y
CILINDRICAS:

Del teorema del rotor de Stokes, se tiene:

j rot(f).dS = §F.d7

o bien:

j{(af a’cjc/y dz + (‘# a’cjc/z d% + (afz—afl}df(Ady}z
0z oX ox oy

S

= [ fdx + f,dy + fdz
L

que, para coordenadas generales podemos escribir la forma diferencial como:

i} 1 [a(f,dr,) of,dr,)
£(F) = 2 g, - A9 gq, |,
rot (f) (dsq[ o da, - 2T dg,

1 | o(f,.dr) o(f,.dr,)
dg, - N95) ga |
ds,, { aq, @ aq, ql}

1 [a(f,.dr,) o(f .dr)
dg, - A1 g
dsJ o a, oa, qz})

Expresion en coordenadas rectangulares o cartesianas:

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

Por tanto:
~ 1 o(f,.dz) o(f,.dy)
£(F) = 3 dy - =272 1dz |,
rot(r) (dy.dz{ oy Y 0z z
1 o(f,.dx) dz - o(f,.dz) dx |
dx.dz 0z oX
1 o(f,.dy) o(f,.dx)
ax - —~""72d
dx.dy [ ox X 0 y})
O sea:

rof(Fy = [ _ O )p (O _hs  [oh _ Oh g
oy oz 0z oX ox oy
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Expresion en coordenadas esféricas:

En estas coordenadas es:

ds, = p’.sen6.do.dy, dS, = p.senb.dp.dd, dS, = p.dp.do

Y también es dr, = dp, dr, = p.d0, dr, = p.sen6.d¢

Por tanto:
FOE(F) = ( 1 8(f3.p.sen9.dd)).de ~ G(fz.p.de)dq) ,
p’.sen6.do.d¢ 00 o0
1 o(f,.dp) dp - 6(f3.p.sene.d<|>)dp ,
p.seno.dp.do 0 op
1 o(f,.p.do) o(f,.dp)
dp - —1—"2d6

0.dp.do { NPT )

O sea:

rof(Fy - ! {a(fysene) ) a(fz)}ao +1{ L ofidp) _ a(f3.p.)}go .\

p.senod 00 ) plsend ¢ op
L1 {a(fz-p.) _ a(fl)}_d;o
p op 00

Expresion en coordenadas cilindricas:

En estas coordenadas es:

dS, = pdéd.dh dS, =dp.dh dS, = p.dp.dd
Y también es dr, = dp, dr, = p.dd, dr, =dh
Por tanto:

I 1 o(f.dh) . o(f,.p.dp)
rOt(f)_(p.dd).dh{ o dé oh dh}’

1 {a(fl.dp).dh_a(fydh)dp}

dp.dh| oh op

1 {8(f2.p.d¢).dp ~ 8(f1.dp)d¢})
p.dp.do op oL}
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Y queda finalmente:

s [LAF) aF)] . [aF) af)] e 1[aFp) O]
rOt(F)__[p oy  oh }p _+{ oh  op }¢ ’ p’: op o }h
En resumen:
En cartesianas:
by < (- [y (0
oy oz 0z oX ox oy
En esféricas:
rof(Fy - L [ofuseno) _af)] o L[ 1 a(fdp) _alfip)|go
p.Senov 00 od p|send  0d op
o) _AF) g
p op 00

En cilindricas:

1o(f;) of,)
p 90  oh

aF) ()
oh op

rot(f) = {

o[98

p

1

o(f,-p)  o(f)
op o0

e
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