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Clase Auxiliar N°3

P1.Sea F : R® - R3 un campo vectorial de clase C* en todo R3. También, sea O c R3 una regién
abierta y acotada, tal que su frontera 9 es una superficie regular y orientable.

(a) Suponga que existe b > 2 tal que:

|F@| < V7 € R3,
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Demuestre que:
fff div(F)dV =0
]R3

(b) Sin considerar el enunciado de la parte (a), suponga ahora que:

lim ||F@| 1712 =0
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Demuestre que:

m div(F)dV = ﬂﬁ -fAidA
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en donde 7 representa la normal interior a la superficie 9Q y Q representa la adherencia de la
region Q.

P2. De acuerdo a la teoria de Hideki Yukawa (1907 — 1981) sobre las fuerzas existentes entre
particulas sub-atémicas, la fuerza de atraccion entre un neutrén y un proton tiene por potencial
escalar a la siguiente funcién (expresada en coordenadas esféricas):
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Vit € R\ {0},

para ciertas constantes a > 0y K < 0.



(a) Encuentre el campo de fuerzas F:R3 \ {6} — R3 asociado a dicho potencial escalar, esto es,
tal que F () = —VU(#) , v7 € R®\ {0}.

(b) Para a > 0, calcule directamente el flujo del campo F através del casquete esféricor = a,
cuando éste se orienta segun la normal exterior.

(c) Pruebe que AU(#) = a?U(#) ,V7 € R3\ {6} Para ello, use la identidad AU () =
div(VU)(#) ,v7 € R3\ {0}.

(d) Sea Q < R3 una region abierta y acotada que contiene al origen, y tal que su frontera 9 es
una superficie regular por pedazos y orientada segun la normal exterior. Demuestre que:
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¢Contradice este resultado el Teorema de la Divergencia de Gauss? Explique.

P3. Utilice el Teorema de Green en el plano para calcular el area encerrada por la hipocicloide de
ecuacion cartesiana x2/3 + y2/3 = 4,

Indicacion: haga un bosquejo de la curva. Verifique que la funcién o : [Oﬂ — R? definida por:

. 8(cos(0))3 s
§(6) = (8(Sm(0))3> e eloz],

es una parametrizacién regular de uno de los arcos de la hipocicloide. Utilice la simetria del
problema para calcular el area pedida.



