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Objetivos

. Comprender el algebra y analisis vectorial necesario para establecer un

modelo matemaético correspondiente a un fenémeno fisico que se describa
mediante un campo escalar o vectorial.

Comprender el algebra vectorial en un espacio cartesiano tridimensional.
Comprender y aplicar la definicion de campos escalares y campos vecto-
riales en la descripcién de distintos fenémenos fisicos.

Definir la interpretacién fisica de ciertos operadores diferenciales como lo
son el gradiente, la divergencia, el rotacional y el Laplaciano .

. Comprender los teoremas vinculados con los operadores diferenciales y el

Teorema de Helmholtz.

Interpretar los resultados obtenidos del trabajo teérico por medio de he-
rramientas computacionales como MatLab®), Mathematica®, C++®),
Fortran® u otro software. Comunicar en forma oral y escrita los resul-
tados y conclusiones obtenidos de sus tareas y sus experiencias con la
computadora.



3. Contenido Sintético

1. Algebra vectorial.

Derivacién de funciones vectoriales.
Derivacién de campos escalares y vectoriales.
Integracién de campos escalares y vectoriales.

Aplicaciones.

A T o

Tensores cartesianos.

4. Programa Analitico

4.1. Albebra Vectorial
4.1.1. Objetivos Especificos
1. Estudiar el algebra vectorial.

2. Estudiar rotaciones de un vector.

4.1.2. Contenido

1. Escalares y vectores
Vectores unitarios. Cosenos directores
Multiplicaciéon de un vector por un escalar
Suma de vectores
Producto interno. Producto punto
Producto vectorial. Producto cruz

Algunas identidades vectoriales
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Rotacién de ejes cartesianos

a) Coordenadas cilindricas
b) Coordenadas esféricas

¢) Angulos de Euler*

9. Invariancia de la norma de un vector ante rotacién de ejes

4.2. Derivacion de Funciones Vectoriales
4.2.1. Objetivos Especificos

1. Estudiar el andlisis vectorial.
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2. Contenido

. Funciones escalares

Funciones vectoriales y su representacion geométrica
Derivada y diferencial de una funcién vectorial
Reglas de derivacion

Formula de Taylor para funciones vectoriales
Formulas de Frenet

Expresién analitica de las curvaturas de flexién y torsion

Derivacion de Campos Escalares y Vectoriales
1. Objetivos Especificos

. Definir los campos escalares y vectoriales.

. Definir los operadores diferenciales para campos escalares y vectoriales en

diversos sistemas de coordenadas.

2. Contenido

Definicién de campos escalares y campos vectoriales
Derivacién parcial. Regla de la cadena

Gradiente de un campo escalar

Divergencia y rotacional de un campo vectorial
Identidades basicas: el operador nabla y el laplaciano
Coordenadas curvilineas ortogonales

a) Factores de escala

b

)
) Coordenadas cilindricas y esféricas
¢) Gradiente, divergencia, rotacional y laplaciano en coordenadas
)
)

d

e

Curvilineas ortogonales.

Otros tipos de coordenadas curvilineas ortogonales*

. Integracién de Campos Escalares y Vectoriales

1. Objetivos Especificos

1. Estudiar los teoremas integrales del rotacional, la divergencia y el gradien-

te.
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2. Contenido

. Integral de linea
Integrales dobles y triples

Jacobianos, diferenciales de superficie y volumen en coordenadas curvili-
neas ortogonales

a) Integrales de superficie

b) Integrales de volumen
Teorema de Gauss. Interpretacion de la divergencia
Teorema de Green
Teorema de Stokes. Interpretacién del rotacional
Ecuacion de Laplace
Potencial escalar y vectorial
Campo escalar y campo vectorial conservativos
Campo vectorial irrotacional
Campo vectorial solenoidal

Teorema de Helmholtz

Aplicaciones
1. Objetivos Especificos

. Aplicar los conocimientos adquiridos en los temas anteriores a problemas
de mecéanica clasica, mecanica de fluidos y transferencia de calor.

2. Contenido
. Problemas que involucran cinemética o dinamica de particulas

a) Movimiento en un plano en coordenadas polares

b) Orbitas centrales

¢) Movimiento de un punto en tres dimensiones
d) Centros de masa y momentos de inercia

e) Trabajo como integral de linea

f) Fuerza y potencial gravitatorio

V.2. Problemas que involucran flujo de fluidos



a) Deduccién de la ecuacion de continuidad

b

)
) Deduccién de la ecuacién de Euler para un fluido ideal
¢) Deduccién de la ecuacién de Navier-Stokes para un fluido viscoso
)
)

d

(&

Ley de Arquimedes

Propagacion del sonido. Deduccién de la ecuacién de onda
2. Problemas miscelaneos

a) Cuerda vibrante. Deduccién de la ecuacién de onda

b) Deduccién de la ecuacién de difusién de calor

4.6. Tensores Cartesianos
4.6.1. Objetivos Especificos

1. Estudiar el andlisis tensorial.

4.6.2. Contenido
1. Leyes de transformacién tensorial

2. Operaciones algebraicas elementales

a) Suma
b) Producto
¢) Contraccién. Convencién de suma de Einstein

d) Simetria o antisimetria de un tensor
3. La delta de Kroneker y el tensor de Levi-Civita

a) Representacién del producto punto

b) Representacién del producto cruz
4. Covariancia entre ecuaciones tensoriales
5. El operador nabla en terminos tensoriales

a) El gradiente de un escalar y un vector

b) La divergencia de un vector y de una matriz
¢) El rotacional de un vector
d) El laplaciano de un escalar y de un vector

5. Modalidades de Conduccién

Clase tedrico-practica con apoyo de medios audiovisuales.



6. Modalidades de Evaluacion

Tareas semanales y una evaluacion terminal consistentes en la resolucion
de problemas. La calificacién estard dada por el promedio de las tareas y la
evaluacién terminal con los siguientes pesos: tareas 80 % y evaluacién terminal
20% . La evaluacién terminal podra ser sustituida por un proyecto final.



