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Vol 3: Electromagnetic theory by Heaviside, Oliver, 1850-1925.

Luego de esto, Heaviside procede a introducir el andlisis vectorial.
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Identidades del calculo vectorial
En las siguientes lineas, ¢ y 1 representan escalares, mientras que a, b y ¢ son vectores.

Triple productos y productos mixtos
x (bxec)=bla-c)—c(a-b)
x(bxe)+bx(ecxa)+ex(axb)=0
a-(bxe)=b-(cxa)=c-(axb) (=]a,b,c])
(axb)-(exd) =(a-c)b-d) — (a-d)(b-c)
Reglas de producto
V(p) = ¢V + Vo
Vi@ -b)=ax(Vxb)+bx(Vxa)+(a-V)b+(b-V)a
V. (pa)=¢V-a+a-Vo
(axb) b-(Vxa)—a-(Vxb)
X (pa) = oV xa—a x Vo
X(axb)=(b-V)a—(a-V)b+aV-b—-bV -a
X(axb)=ax(Vxb)—-bx(Vxa)—(axV)xb+(bxV)xa
Derivadas segundas
V- (Vxa)=0
V x(Vg)=0
V x(Vxa)=V(V-a)—V?a

Teoremas integrales fundamentales
ry (V9) - dl = 6(r3) — §(r1)
[ (V-a)d’r = fS(V) a-ds

Js)(V xa)-ds=¢.a-dl

Otros teoremas integrales

[, (V) d*r = [ ds o

[, (V xa) dr= fs(v) ds x a
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Operadores vectoriales en distintos sistemas de coordenadas

Coordenadas cartesianas
dl=dr z+dy y+dz z
d3r = dx dy dz
Vo=0,0x+0,0y+0.0 2
V -a = 0,a, + 0yay + 0.a,
V x a = (0ya, — 0.ay) T+ (0.0, — 0za.) Y + (0ray — Oya,) 2
V2 =020+ 0jp + 02¢

Coordenadas esféricas
dl=dr#+rdf60+rsend do ¢
d®r = r’sen 0 dr df dy
Vo =0,07+1'9¢ 0+ (r sen 6)'9,¢ ¢
V-a =1r29,(ra,) + (r sen ) '0y(sen 0 ay) + (r sen 0)~'9,a,
V x a = (r sen 0) ' [ds(sen 0 a,) — D ag] # + r'[(sen 6) D a, — O,(ra,)] O
+r7 o (rag) — Opa,] @
V2 = 1r720,(r?0,¢) + (r’sen 0)~'0s(sen 00y¢) + (r’sen®d)'02¢

Coordenadas cilindricas
dl=dr r+rdp ¢+dz z
dr=rdr do dz
Vo=0,07+1r 10,0 ¢ +0,0 2
V-a=r"'9.(ra,) +rd,a, + 0.a,
V xa=[r"10,a, — d.a,) ©+ [0.a, — 0ra.] ¢+ 1 10.(ra,) — d,a,] z
V2 = r710.(r0p¢) + 172020 + 02¢



