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Pregunta 1. Sea © C R? un abierto conexo por caminos de frontera regular 02 = ¥; U 5. Considere la
ecuacién del calor en régimen estacionario con condiciones de borde mixtas:
Au=0 en 2
(ECM)qu="T, sobre ¥

ou __
Sr = —au sobre Yo

donde o > 0y Ty > 0 son constantes conocidas.

a) Pruebe que en el caso Ty = 0 se tiene u = 0 en todo .
Indicacién: Pruebe que en este caso se tiene:

// ||Vu|\2dv+a// u?dA =0
Q P}

b) Deduzca que la ecuacién (ECM) posee a lo més una solucién.

Pregunta 2. Sea el campo vectorial definido por 7(z,y, z) = (z,y, z). Dada una superficie regular S y un
vector fijo 7y € R?, demuestre que:

//U(yd/_f: %/@S(onfydf' si S tiene borde 95 #
s

0 si S es una superficie cerrada

Pregunta 3. Sea F : Q0 — R3, donde Q = {(x,y,2) | 2% +5* # 0}, el campo vectorial dado por F= %[)erfc
(en coordenadas cilindricas). Sea S la porcién del casquete esférico 2 +y2+22 = a? que se encuentra fuera del
cilindro 22 +4? < a?/4. Calcule el flujo de F a través de la superficie de S orientada segiin la normal exterior.

Pregunta 4. Pruebe que la divergencia del rotor de un campo cualquiera siempre es 0, independiente
del sistema de coordenadas utilizado.

Indicacién: Considere dos superficies cuyo borde sea la misma curva (piense en una esfera, por ejemplo).
Use el Teorema de Gauss y de Stokes de forma apropiada y concluya.

Pregunta 5.

a) Sean ¢, : R — R dos funciones de clase C2. Sea S una superficie orientable y C' = 95 su borde
geométrico, ambos orientados en forma consistente. Muestre que:

/AV¢wi~d§:ﬁ¢Vw-dF

b) Considere la curva regular por trozos I' = U{_;T;, donde I'; es el segmento de recta que une los
puntos (1,0,2) y (1,0,0), Ty = {(z,9,0) : 2% +y?> =1,y > 0}, ['3 es el segmento de recta que une
los puntos (—1,0,0) y (=1,0,2) y Ty = {(z,v,2) : 2?2 +y? =1,y > 0}. Bosqueje la curva I, ademés,

calcule ¢ F - dr, donde el campo F en coordenadas cilindricas estd dado por:
r

F= ptsin@p + p* cos 06 + pGI%
¢) Sea S el hemisferio superior de la esfera 22 +y2 + (z — 1)2 =1y F el campo vectorial definido por:

F(z,y,2) = (sin(z) - z — 3%, cos(y) - z + 2°, cos(zy))

Calcule // V x F-dS
s



2

Pregunta 6. Sea 2 C R3 un abierto conexo por caminos de frontera regular. Sea u € C([0,7] x Q) N
C%((0,T) x Q) tal que satisface la ecuacién del calor:

uy —Au =10 en (0,7) x Q

u=0 en (0,T) x 0N

u(0,2) = up(x) en Q

Deseamos probar que la solucién de esta ecuacién es unica. Para ello defina:
B(t) = / WV2(t, 7)da
Q

pruebe que:
d
—E(t) = —2/ |Vu(t,z)[*dz < 0
dt Q

Deduzca que si ug = 0 entonces u(t, z) = 0 y concluya.



