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TEOREMA DE HELMHOLTZ (CAMPOS DE GRADIENTES Y ROTORES)

(Repaso de divergencia y rotor, link: Operadores diferenciales.)

Teorema de Helmholtz (campos de gradientes y rotores):

Dado el campo vectorial suave W(r), tal que W(r)
r→∞−−−→ 0, y con

∇ ·W(r) = D(r) : fuente en divergencia

∇×W(r) = C(r) : fuente en rotor

se puede descomponer unívocamente, como:

W(r) = I(r)︸︷︷︸
irrotaiconal

+ S(r)︸︷︷︸
solenoidal

/ ∇× I = 0

∇ · S = 0

donde

I(r) = −∇φ(r) / φ(r) =
1

4π

∫
d3r′

D(r′)

|r− r′|
y

S(r) = ∇×A(r) / A(r) =
1

4π

∫
d3r′

C(r′)

|r− r′|

Observaciones:

(i) Por consistencia debe ser∇ ·C = 0.

(ii) Las hipótesis generales exigen que las fuentes decaigan a cero como: (D, C) r→∞−−−→ 1/rε, con ε > 2.

(iii) No existe una función no trivial con divergencia y rotor nulos y que tienda a cero en infinito (la única
solución es la nula).
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http://asignaturas.df.uba.ar/ft1-villar/wp-content/uploads/sites/45/2025/03/curvilinear_coordinates.pdf

