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Problema 1: Haciendo uso de las cantidades d;; (delta de Kronecker), €;; (tensor de Levi-Civita)
demostrar las siguientes identidades:

(a) Ax (BxC)=B(A-C)—C(Ax B)

(b) V- (VxA) =0

(c) VX (VxA)=V(V-A)-V24A

(d) V- (AxB)=B-(VxA) —A-(VxB)

(e) V x (V¢) =0

() Vx (¢pA) =Vox A+ ¢V x A

(8) V(oy) =9 Vo +oVy

(h) V-(¢pA) =¢V-A+A-V¢

() VA-B)=Ax (VxB)+Bx (Vx A+ (A-V)B+ (B-V)A

Problema 2: Si 7 es el vector posicién del punto (x, y, z) demuestre:

(a) V-7=3

(b) V x

(c) V(1/r)=—7/r’

(d) V- (7/r®) =

(e) V(7- k) =k, donde k = cons.

Problema 3: Demuestre las siguientes identidades integrales que son de uso frecuente en el elec-
tromagnetismo:

fsquds—fv O(V-A)+A-Veld
fS ¢ ds = fv Vé dV use un campo de la forma F = o(% )k: donde k = cte

fSrA ds = [,[F- (V- A) + Aldv



d) fS oV -ds = fV [pV?e) + V¢ - Vap] dV conocida por 1ra. identidad de Green.
) $5(6VY — Vo) - d5 = fv((bVQw —1V?2¢)dV conocida por 2da. identidad de Green.

Problema 4: Demuestre las siguientes propiedades de la distribucién delta:

(a) La funcién §(z) es par, 6(x) = 6(—x)

(b) d(az) = ‘7145(:6)
c) [Z F(x (x))dz = Z rien| /(  donde los z; son los ceros de la funcién g(x)
Q) [, Fla) d’;fff’ dr = (-1)" d”f;?) L 20

(e) Definiendo la funcién delta en R3 como §(7) = §(x) 6(y) §(z). Demuestre que si ¢; = ¢;(z,y, 2)
son coordenadas ortogonales entonces:

1
hi ha hs

6() = 6(q1) 0(q2) 6(g3)

donde h; = |s—

Problema 5: Demuestre que:

r

1
v? <—> = —4md(7)
Problema 6: Utilizando la segunda identidad de Green demuestre que:

o= [T f (i -22)]

Problemas Complementarios

Problema C.1: Demuestre el siguiente teorema: “Dado un campo vectorial B tal que V - B sea
una funcién acotada, continua, que admita las primeras derivadas parciales continuas en todo el
espacio y tienda a cero como 72 para r — 00, existe siempre la descomposicién:

§:V¢+V><ff

en un campo irrotacional y otro solenoidal.”

Problema C.2: Sean ¢; = ¢;(x,y, 2) las ecuaciones de coordenadas curvilineas ortogonales arbi-
trarias. Demuestre:

2 2 2
(a) El diferencial de volumen dV = hjhohsdgidgadgs en donde h? = <@> + (8y> + (@>

(b) El cuadrado del diferencial de longitud es: dI* = hZdq?

(c) Las componentes del gradiente de una funcién ¢ valen (V¢); = h%—



Problema C.3: Distribuciones. Una distribucién esta definida como el limite de una sucesion
regular f,(z) de funciones suaves. Sucesién regular es una sucesion de funciones suaves f,(z) tal
que para cualquier funcién suave F'(x) existe el limite:

o0

lim F(z)fn(z)dx

n—oo J_

Demuestre que la sucesion e~ e’ (%)1/ 2 define una distribucién §(x) tal que posee éstas propiedades:

/00 F(z) é(x)dz = F(0) y d(z) =0, Yo #0
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