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13. El vector normal a una super�cie f = f(x, y, z) = c, donde c es una constante, está dado por ∇f(x, y, z)

donde ∇f =
∂f

∂x
+

∂f

∂f
+

∂f

∂z
. Demostrar que para un plano ax+ by+ cz−d = 0 el vector normal ~n = âi+ b̂j+ c~k

esta dado por ~n = ∇(ax + by + cz)

14. Si se tienen las siguientes funciones escalares Φ1(x, y, z) = x2 + y2 + z2 − 25, Φ2(x, y, z) = 12x2y3z4 y las
funciones vectoriales de�nidas por ~A = 2x3y4~i + 2xy~j − 4x2y5z6~k y ~B = x4y2~i + xy2z~j − x4y3z2~k, comprobar
las siguientes reglas:
(a)∇(Φ1 + Φ2) = ∇Φ1 +∇Φ2

(b) ∇ · ( ~A + ~B) = ∇ · ~A +∇ · ~B
(c) ∇× ( ~A + ~B) = ∇× ~A +∇× ~B

(d) ∇ · (Φ1
~A) = (∇Φ1) · ~A + Φ1(∇ · ~A)

(e) ∇× (Φ1
~A) = (∇Φ1)× ~A + Φ1(∇× ~A)

(f) ∇ · (vecA× ~B) = ~B · (∇×A)− ~A · (∇×B)

(g) ∇× ( ~A× ~B) = ( ~B∇) · ~A− ~B(∇ · ~A)− ( ~A∇) · ~B + ~A(∇ · ~B)

(h)∇( ~A · ~B) = ( ~B∇) · ~A + ( ~A · ∇) ~B + ~B × (∇× ~A) + ~A× (∇× ~B)

(i)∇ · (∇Φ1) = ∇2Φ1 =
∂2Φ1
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(j)∇ · (∇Φ2) = ∇2Φ2 =
∂2Φ2
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(k) ∇× (∇Φ1) = ~0
(l) ∇× (∇Φ2) = ~0

(m) ∇ · (∇× ~A) = 0

(n) ∇ · (∇× ~B) = 0

(o) ∇× (∇× ~A) = ∇(∇ · ~A)−∇2 ~A

(p) ∇× (∇× ~B) = ∇(∇ · ~A)−∇2 ~B


