AUXILIAR # 4

P1. De acuerdo a la teoria de Yukawa para las fuerzas nucleares, la fuerza de atraccion entre un
neutrén y un protén tiene como potencial U(r) = Ke " /r (coordenadas esféricas) para ciertas
constantes K < 0y a > 0.

(a) Encuentre la fuerza F' = —VU en R3\ {0}.

(b) Calcule directamente el flujo de F a través del casquete esférico r = a (a > 0) orientado segiin
la normal exterior.

(¢) Pruebe que AU = o2U en R3\ {0} (recuerde que AU = div VU).

(d) Demuestre que si 2 C R? es un abierto acotado que contiene al origen, cuya frontera 9) es
una superficie regular a trozos y orientada segin la normal exterior, entonces:

//ﬁ-dﬁ:zwa—a?/ﬂ//Udv.
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. Contradice este resultado el teorema de la divergencia de Gauss? Explique.

P2. Considere el campo vectorial dado por F= % p+ e k.

(a) Determine el dominio de diferenciabilidad de F y pruebe que div F=0.

(b) Sea ¥ C R? la superficie dada por la porcién de casquete esférico 2% 4 y? + 22 = 4 que se
encuentra entre los planos z = 1y z = —1 (sin considerar las tapas). Bosqueje ¥ y calcule el
flujo a través de X orientada segiin la normal exterior a la esfera.

P3. Sea Q C R? un abierto conexo, acotado, de frontera S = 02 regular y orientable. Sean f y g
funciones continuas conocidas. Demuestre que si u; y us son funciones de clase C? tales que:

Au;(x) = f(z) VeeQ,i=1,2
Vu;-n(z) = g(zr) Veed,i=1,2

Y, ademds, Jz¢ € Q tal que ui(xg) = ua(z). Entonces uj(z) = ua(z)ve € 2.

Indicacion: Puede ser 1til probar el siguiente resultado:

/ [ UV ndA = / / | $AG+ VYTV

P4. Considere la curva I' dada por la interseccién entre las curvas 22 +y? =4y 22+ 22 =442 y
considere

~

zSiH(e)é + (2 — pcos(0))k

F(p.0,2) = (psin(6) + 2)5 + =

Calcule f Fdr.
I



P5. Dado h > 0, sea I la curva que se encuentra sobre la superficie definida por
2

x2 + y2 = ﬁ
de forma tal que la altura z = z(0) satisface la ecuacién diferencial:
dz
w =
2(0) =

donde z y 6 representan las coordenadas cilindricas.

(a) Bosqueje la curva.
(b) Considere el campo vectorial

s 111
F =(-,-,= ).
(l’,y,Z) <$7y7z2>
Sea I'g la restriccién de I a 6 € [, §]. Calcule el trabajo realizado por el campo F' al desplazar
una particula a través de T'y.



