Anaélisis Matematico Il (CB0OO1) - Tablas y formularios Teoremas integrales y operadores

Teoremas integrales y operadores

Cuando se usa. TP X: calcular circulaciones y flujos dificiles pasando a una integral mas simple, decidir si un
campo es de gradientes y calcular areas con integrales de linea. Trampa tipica. Aplicar el teorema sin revisar las
hipdtesis (un campo que no es C' en un punto de la region, una superficie que no es cerrada en Gauss) y
equivocar la orientacion: en Green la frontera va con D a la izquierda, en Gauss la normal es saliente, en Stokes
curva y normal se ligan con la mano derecha.

Operador (? = (P Q Formula Da

R))

Gradiente vi=(fy fy ) campo
vectorial

Divergencia divf=v-f= Py + Q) + R, = traza de Df campo escalar

Rotor rotf=Vxf=Ry-Q,P,-R, Qy-Py) campo
vectorial

Rotor en el plano ¥= (P,Q 0)con P, Qde (x,y) = rot? =(0,0,Q, - P’y)

Laplaciano V= div(V) = £ + £y + 5, campo escalar

Nombres solenoidal: div? =0 - irrotacional: rot? = 6 (equivale a D? simétrica) -

arménica: V*f = 0
Identidad (campos C? fy | Comentario
g escalares)
div(rot?) =0 un rotor siempre es solenoidal
rot(Vf) = 6 un gradiente siempre es irrotacional
V(fg) =fVg + g Vf
div(fg) = Vf- g + fdiv g
rot(f _a) = Vf x é + froté el orden del producto vectorial importa
gliv(? x 5) = 5 ‘rotf - f-rot
9

rot(rot?) = V(div f) - v2f V2f: laplaciano de cada componente

V3(fg) =fV?g + gV +2

Vf- Vg

Conr=(y,2)yr=|dl#0 divr=3 rotr=0-Ve( = ¢'0) r/r- V(1/r) = ~t/r* - div(t/r) = 2/r - div(i/r) = 0 V2(1/r) =
0

Flujo de F/r3 por cualquier esfera centrada en el origen, con normal saliente, vale 41t (aunque la

divergencia sea 0 afuera del origen: el campo no es C' en 0)

Teorema Hipotesis Formula Orientacion

Fundamental de ?: Vo con @ € C' en un abierto que contiene a C; jc? d; =@pB)- deAaB
:?s integrales de C suave a trozos, de A a B P(A)
inea



Green D c R? que se puede dividir en finitas regiones $op+ P dx + Qdy | positiva: D a la izquierda
simples; ODxifroacerradal Simplely saave la ttoZos la UEA J‘TS '(adéxtegrﬁ;'y) (borde exterior

(o union finita de ellas si D tiene agujeros); f = (P, dx dy antihorario, agujeros
Q) € C" en Dy dD, o en un abierto que los incluya horario)
Green, forma las mismas $op f-nds = n normal exterior a D

normal
(consecuencia)

$op+ P dy - Q dx
= [lo P+ Q)

dx dy
Stokes (del rotor) Y superficie abierta, orientable y suave a trozos $ref-ds=[fs mano derecha:
(cada trozo con parametrizacion C?), cuyo borde rot f - i do caminando por I con la
es I, curva cerrada, simple y suave a trozos; f € c cabeza segun n, X queda
en Xy T, oenun abierto que los incluya a la izquierda
Gauss (de la V c R? acotado, que se puede dividir en finitas oy f-ndo = n saliente de V
divergencia) regiones simples; dV superficie cerrada, simple, JIfy div f dx dy

orientable y suave a trozos; f € C'enV y oV, oen dz
un abierto que los incluya

Areas con Green Férmula

Con los campos (0, x), (=y, 0) y (=Y, x)/2 area(D) = fﬁaD* xdy = -SﬁaD+ ydx =" 995D+ (x dy -y dx)
Si Q, - P', = k # 0 constante (TP X, ¢j. 4) area(D) = (1/K) $ap f - ds

Control elipse (acost, bsent): §xdy = [*"abcos’tdt=mtab
Estrategia Cémo

Flujo por una superficie abierta
dificil

Circulacion por una curva
espacial dificil

Campo con un punto donde no
esC'

Flujo de un rotor

Campo irrotacional en un
simplemente conexo

cerrala con una tapa simple y usa Gauss: [[5 = [f[y divf - fftapa, todas con normal

saliente de V

Stokes con la superficie mas simple que tenga ese borde (un pedazo de plano suele
alcanzar), con la normal que pide la mano derecha

rodealo con una curva o una esfera chica, aplica el teorema en la region que queda
entre las dos y calculd aparte la integral sobre la chica

s6lo depende del borde: dos superficies con el mismo borde y orientacion
compatible dan lo mismo; si la superficie es cerrada, da 0

es de gradientes: la circulacion por una curva cerrada es 0 y por una abierta es ¢(B)
- @A)



