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Resumen

Se estudian los campos escalares de manera muy sencilla con dominio en
el espacio de tres dimensiones. Se define el gradiente de un campo escalar
mediante sus derivadas parciales, y se estudian tres ejemplos sencillos pero
fundamentales en el desarrollo de la didéctica de la ensefianza de la fisica
de Newton

1. Preliminares
Debe recordar la ecuaciéon de un plano
a-x+b-y+c-z=k
donde el vector (a, b, ¢) es perpendicular al plano. Y debe recordar que la ecua-

cién de una esfera de radio r es

22+ yz 422 =2
Y esto significa, entre muchas otras cosas, de que sea capaz de encontrar puntos
que pertenezcan a esta superficies.

2. Definicién de un campo escalar

Toda funcién definida como

F:QCR?® — R
(r,9,2) — F(z,9,2)

(1)

se dice que es un campo escalar. La idea como modelo fisico es que para cada
punto de €, como parte o todo del espacio tridimensional R® se le mide una
propiedad, una sola propiedad, representada por un valor nimerico. A modo de
ejemplo puede ser (dos de los més utilizadas como ejemplos paradigmaéticos):
la temperatura existente en el lugar (z,y, z), la presién atmosférica en el lugar
(2,9, z). Ejemplos més sencillos y de mayor utilidad diddctica son

F(z,y,2) = Va? +y? + 22



H(z,y,z)=a-x+b-y+c-z
1
/x2+y2+22

Las derivadas parciales sobre un campo siguen los siguientes pasos clasicos emu-
lando, mutatis mutandis, lo que se aplica en funciones reales.

G(z,y,2) =
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3. Gradiente de un campo escalar

Para el campo escalar F(x,y, z), una vez definida sus derivadas parciales se
define el gradiente de F en el punto (z,y, 2), como el vector

8F(33,y,z)’ 8F(x,y,z)7 6F(J;,y,z)) 2)

VE(@,y,2) = ( ox dy 0z

Todo campo escalar, entonces, define un vector gradiante en cada punto. Y la
interpretacién geométrica (y fisica) es la siguiente: para cada punto (z,y, 2z), el
valor F(z,v,2) define un punto! VF(x,y, 2) resultando un vector

AB

el vector que une A con B, donde A = (z,y,2) y B=VF(z,y,z)

L Aprovechandonos de la dualidad punto-vector



3.1. El campo escalar H(x,y,z) =a-z+b-y+c-z

Para explicar lo anterior acudamos al campo H(x,y,2) =a-x+b-y+c- 2z,
donde para todo (z,y, z) su gradiente es uno solo, esto es

VH<x7y7 Z) = (aa b7 C)

De modo que para en todo el espacio habréd una lluvia de vectores (digamos un
campo de vectores) posicionados en cada punto (z,y,z) y que son paralelos (o
el mismo) al vector (a, b, ¢).

Observemos que nos dice este gradiente. Elijamos un subconjunto del espacio
R?, por ejemplo la superficie H(xz,y,z) = k que viene a ser el plano:

a-x+b-y+c-z=k

y puesto que para esta superficie los valores del campo escalar es siempre el
mismo, esto nos dice que la mejor direccién para que haya un cambio del valor
de H es tomar la direccién del vector normal al plano?, esto es en la direccién
(a,b,c). Esta propiedad la confirmaremos con la derivada direccional de un
campo escalar.

3.2. El campo escalar F(z,y,z2) = \/2? + y? + 22

Este campo escalar tiene una buena simetria en relacién al cédlculo de sus
derivadas parciales, en efecto
OF (z,y, 2) x

dx Va2 +y? 4 22

y por analogia

OF (z,y,2) y OF (z,y,2) z

dy 22+ 22 0z 22+ 22

De modo que su gradiente es

(@)
—(x,y,2
/22 + 42 + 22 ’
Y cada vector gradiente tiene la direccién del vector posicién (z,y, z). Para

imaginarnos como serdn estos vectores formemos una superficie de nivel, esto es
F(z,y,z) =r, de modo que tenemos

VF(z,y,z)= (3)

22 4?4 2% =2

una esfera de radio r, entonces el gradiente para todo punto de la superficie de
esta esfera vale

1
VF(I,y,Z) = ;(x,y,z)

y nos indica vectores en la direccién radial al origen.

2Y lo fundamental, que veremos més adelante que el gradiente siempre es perpendicular a
las superficies de nivel



1

3.3. El campo escalar G(z,y,2) = ————
Y, \/m

_ 1
El campo escalar G(x,y, z) = T
lo de sus derivadas parciales. Tenemos que

también posee simetria en el cdlcu-

0G(z,y,2) —x
Oz (V22 + 12 + 22)3

de modo que utilizando la simetria obtenemos rapidamente el gradiente que es

-1
(2,9,2)
( /x2+y2+22)3

Si formamos las superficie de nivel para este campo escalar, haciendo G(z,y,z) =
r, obtenemos la esfera centrada en el origen de radio %

VG(z,y,2) =

1
x2+y2+z2=—2
r

y el gradiente para esos puntos de la superficie de la esfera es
-1
VG(‘Ta Y, Z) = rig(zv Y, Z)

y esta vez son vectores en la direccién radial con sontido opuesto al origen.

Referencias

[1] Apuntes del curso



