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Control #1

PREGUNTA 1

Sea ~v un campo definido por
~v(x, y, z) = z ı̂ + x̂ + yk̂.

Considere las siguientes regiones del espacio

H1 = {(x, y, z) ∈ IR3 : z = 0, y ≥ 0}
H2 = {(x, y, z) ∈ IR3 : y = 2z}
D = {(x, y, z) ∈ IR3 : x2 + y2 = a2}

i) (2 ptos.) Dibuje la curva C = (H1
⋃

H2)
⋂

D y la superficie S que ella define.

ii) (2 ptos.) Calcule directamente
∫

S
rot~v · n̂ dσ

iii) (2 ptos.) Verifique el resultado anterior mediante el Teorema de Stokes.

PREGUNTA 2

Sean T y Ω dos volúmenes acotados, simplemente conexos, tales que T ⊂ Ω ⊂ IR3. Sea S la
superficie suave por pedazos que define a T . Se considera el siguiente problema:

Encontrar u ∈ C2(Ω; IR) tal que

(P )
{

∇2u = f en T
∇u · n̂ = g sobre S

donde f y g pertenecen a C(Ω; IR).

i) (2.5 ptos.) Demuestre que una solución u de (P ) satisface
∫

T
∇u · ∇vdτ =

∫

S
vgdσ −

∫

T
vfdτ

para todo v ∈ C1(Ω; IR).
(Ind: Utilice el Teorema de la Divergencia para la función v∇u donde u es una solución
de (P ) y v ∈ C1(Ω; IR)).



ii) (2.5 ptos.) Considere ahora el siguiente problema:

Encontrar ũ ∈ C2(Ω; IR) tal que

(P̃ )
{

∇2ũ = f̃ en T
∇ũ · n̂ = g̃ sobre S

donde f̃ y g̃ pertenecen a C(Ω; IR). Muestre que si u es una solución de (P ) y ũ es una
solución de (P̃ ), entonces

∫

S
(ũg − ug̃)dσ =

∫

T
(ũf − uf̃)dτ

(Ind: Utilizar parte anterior).

iii) (1 pto.) Muestre que una solución u del problema

(P )
{

∇2u = 1
x en T

∇u · n̂ = 0 sobre S

satisface
∫

T

∂u
∂x

dτ = −V (T )

donde en este caso T es un volumen que no intersecta el plano y−z y V (T ) es su volumen.

PREGUNTA 3

a) (3 ptos.)Considere la región del plano R = [0, π]2 ⊂ IR2. Se define para n > 2 las siguientes
funciones

Mn(x, y) = xyn−1 cosn(y) + ln(1 + xn)

Nn(x, y) = yxn−1 sinn(x) + yeyn

i) (2.5 ptos.) Calcule In =
∫

∂R
Mn(x, y)dx + Nn(x, y)dy.

ii) (0.5 pto.) Calcule ĺım
n→∞

I2n y ĺım
n→∞

I2n+1

b) (3 ptos.) Considere el campo

~F (x, y, z) =
x

√

x2 + y2
ı̂ +

y
√

x2 + y2
̂ + zk̂

y las curvas con sus respectivas parametrizaciones

C1 : ~Γ1(t) = (a cos(t), a sin(t), 0) t ∈ [π, 2π]

C2 : ~Γ2(t) = (1− t)(a, 0, 0) + t(a, 0, a) t ∈ [0, 1]

C3 : ~Γ3(t) = (a cos(t), a sin(t), a) t ∈ [0, π]

Calcular
∫

C

~F · d~r donde C = C1
⋃

C2
⋃

C3.

Tiempo: 3 horas.


