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1.2. Gráfica de un campo escalar

Gráfica de un campo escalar

Como ya sabes, la gráfica es una herramienta esencial para estudiar las funciones de una variable y visualizar su comportamiento.
Para campos escalares de dos variables también se da esta conexión entre las propiedades algebraicas de las fórmulas que los
definen y las propiedades geométricas de sus gráficas, que son superficies en el espacio.

La gráfica de un campo escalar de dos variables continuo  es el conjunto del espacio tridimensional  dado por 
.

Superficie de ecuación .

Este conjunto puede visualizarse como una superficie en  que se llama superficie de ecuación  porque se construye
de la siguiente manera: se coloca el dominio  en el plano del suelo y, situado sobre la vertical de cada punto , el punto
de correspondiente en la gráfica de  es  cuya tercera coordenada es . No es nada fácil dibujar a mano
alzada la gráfica de un campo escalar de dos variables con la salvedad, quizás, de los planos y algunas cuádricas. La versión en
español de la aplicación CalcPlot3D es una magnífica herramienta para dibujar superficies del tipo  (y muchas cosas
más que iremos viendo) introducidas desde el teclado.

Gráfica de un campo central. Si , con  es un campo central, su gráfica es una
superficie de revolución que se obtiene haciendo girar la gráfica  de la función  en el plano  (o la de  en
el plano ) alrededor del eje . Estudiaremos con más detenimiento las superficies de revolución en el Capítulo ??.
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Superficie de revolución alrededor del eje .

 
Curvas de nivel

Una forma alternativa de visualizar cómo es un campo escalar de dos variables es estudiar sus curvas de nivel, que son las curvas
definidas en el plano  por la ecuación  para cada número . Este número  representa el nivel, de manera que
el valor del campo  en todos los puntos de la curva de nivel es el mismo . Geométricamente, la curva de nivel  se
obtiene proyectando sobre el plano  la curva intersección de la superficie  con el plano horizontal de ecuación 

.

 
Curva de nivel por un punto. Curvas de nivel. 

Ejemplos típicos de curvas de nivel son los mapas topográficos, donde una curva de nivel indica los puntos del terreno que están a
una misma altura; los mapas meteorológicos de presión, donde las curvas de nivel, las isobaras, indican los puntos de la superficie
sobre los que la presión es la misma; o los mapas meteorológicos de temperatura, donde las curvas de nivel, las isotermas, indican
los puntos de la superficie sobre los que la temperatura es la misma. La aplicación CalcPlot3D permite dibujar las curvas de nivel
de campos  definidas desde el teclado.
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Curvas de nivel para  metros.

 
Isobaras.

En los dos dibujos anteriores el valor del nivel de cada curva viene escrito sobre la curva. También es común utilizar, en vez de
números, una graduación de colores para indicar la subida o bajada de los niveles, como en el mapa de isotermas que se muestra a
continuación, lo que nos permite estimar el valor del campo en un punto  y analizar cómo crecen o decrecen los valores del
campo.

 
Isotermas.

Hay otro tipo de información que se puede obtener, por ejemplo, en las zonas en las que las curvas están muy juntas, es decir, los
intervalos entre niveles son estrechos, la superficie tiene una inclinación acentuada, mientras que en las zonas en las que las curvas

c = 10, 20, … , 50
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de nivel están muy separadas lo que ocurre es que la superficie tiene poca inclinación.

Las curvas de nivel de un campo central en el plano  son circunferencias centradas en el origen y viceversa:
si las curvas de nivel de un campo son circunferencias centradas en el origen, entonces el campo es central. Por ello se suele decir
que los campos centrales en el plano tienen simetría circular.

Superficies de nivel. No es posible visualizar las superficies definidas por campos de tres variables, digamos ,
porque son conjuntos de . En este caso, tenemos como alternativa estudiar sus superficies de nivel, que son las superficies
definidas en el espacio por la ecuación  para cada número . Por ejemplo, las superficies de nivel de un campo
central  son esferas centradas en el origen y viceversa: si las superficies de nivel de un campo son
esferas centradas en el origen, entonces el campo es central. Por ello se suele decir que los campos centrales en el espacio tienen
simetría esférica.

Ejercicios

Ejercicio 1. Utiliza la aplicación CalcPlot3D para dibujar las gráficas de los campos que se dan a continuación y sus curvas de
nivel. 

Ejercicio 2. Sea  la distancia al origen desde un punto  del plano. Comprueba que las curvas de
nivel de  (siendo ) son circunferencias centradas en el origen. ¿Cómo influye  en la posición
relativa de las circunferencias de nivel entre sí?  

Ejercicio 3. Describe cómo son las curvas de nivel de las siguientes superficies y dibújalas:

1. El paraboloide de revolución de ecuación .
2. El cono de ecuación . ¿Qué parecidos y diferencias observas con respecto a las del apartado 1?
3. El paraboloide hiperbólico de ecuación .
4. El plano .
5. La superficie de ecuación . ¿Qué parecidos y diferencias observas con respecto a las del apartado 4?
6. La superficie . ¿Qué parecidos y diferencias observas con respecto a las de los apartados 4 y 5?

1.2. Gráfica de un campo escalar is shared under a not declared license and was authored, remixed, and/or curated by LibreTexts.
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