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Problema 1. a) Sea r(s) = (x(s), y(s), 0) una curva plana parametrizada con respecto a longitud de arco
con curvatura k > 0 constante y tal que

r(0) = (0, 0, 0), T (0) = (0, 1, 0), N(0) = (−1, 0, 0).

i) (1.5 ptos.) Pruebe, utilizando las fórmulas de Frenet, que

d2T

ds2
+ k2T = 0.

ii) (1.5 ptos.) Encuentre r(s) expĺıcitamente.

b) Considere el campo vectorial conservativo

~G(x, y, z) = (y2 cosx+ z3, 2y senx− 4, 3xz2 + 2).

i) (2 ptos.) Encuentre g tal que ∇g = ~G.

ii) (1 pto.) Calcule
∫
C
~G · d~r donde C es la curva

x(t) =
√

2π − t cos t

y(t) =
√

2π − t sen t

z(t) = t t ∈ [0, 2π].

Problema 2. a) (4.5 ptos.) Calcule el flujo del campo

~F (x, y, z) = (ez sin y + xy2z, ex cos z + x2yz, x2)

a través del manto del cono de ecuación z = r − 1, −1 ≤ z ≤ 0, donde r =
√
x2 + y2.

b) (1.5 ptos.) ¿Es el campo ~F de la parte anterior el rotor de un campo ~G de clase C2?

Problema 3. Considere el toro de radio mayor R y de radio menor a, donde R > a > 0 son constantes. Sea
Σ la porción de superficie de dicho toro que se encuentra fuera de la esfera de ecuación x2 + y2 + z2 = R2,
la cual orientamos según la normal exterior al toro.

a) (3 ptos.) Demuestre que si ~F es un campo continuamente diferenciable en Σ, entonces se satisface:∫∫
Σ

~∇× ~F · n̂dA =

∮
C1

~F · d~r −
∮
C2

~F · d~r

donde C1 y C2 son las circunferencias obtenidas de la intersección del cilindro x2 + y2 = d2 con los planos

z = z1 y z = z2 respectivamente, con d = 2R2−a2
2R , z1 = a

√
4R2−a2
2R y z2 = −z1, ambas orientadas en el sentido

antihorario.

b) (3 ptos.) Para el campo ~F = (e−z
2

/ρ)ρ̂+ zθ̂ + z sin(θ) cos2(θ)k̂ calcule:∫∫
Σ

~∇× ~F · n̂ dA.

TIEMPO: 3 HORAS.



FORMULARIO

Curvas

s: parámetro de longitud de arco, T : vector tangente unitario, N : vector normal unitario, B: vector binormal,
κ: curvatura, τ : torsión

Se tiene

dN

ds
= −κT + τB

dB

ds
= −τN.

Operadores diferenciales

Si F y G son campos C1, f es C1 escalar

∇ · (fF ) = ∇f · F + f∇ · F
∇× (fF ) = ∇f × F + f∇× F
∇ · (F ×G) = G · (∇× F )− F · (∇×G)

Divergencia y rotor en algunas coordenadas

Divergencia en ciĺındricas:

∇ · F =
1

r

∂

∂r
(rFr) +

1

r

∂Fθ
∂θ

+
∂Fz
∂z

Divergencia en esféricas:

∇ · F =
1

ρ2

∂

∂ρ
(ρ2Fρ) +

1

ρ sen θ

∂Fϕ
∂ϕ

+
1

ρ sen θ

∂

∂θ
(Fθ sen θ)

Rotor en ciĺındricas:

∇× F =
1

r

(
∂Fz
∂θ
− r ∂Fθ

∂z

)
r̂ +

(
∂Fr
∂z
− ∂Fz

∂r

)
θ̂ +

1

r

(
∂

∂r
(rFθ)−

∂Fr
∂θ

)
ẑ

Rotor en esféricas:

∇× F =
1

ρ2 sen θ

(
∂

∂θ
(Fϕρ sen θ)− ∂

∂ϕ
(Fθρ)

)
ρ̂+

1

ρ sen θ

(
∂Fρ
∂ϕ
− ∂

∂ρ
(Fϕρ sen θ)

)
θ̂

+
1

ρ

(
∂

∂ρ
(Fθρ)− ∂Fρ

∂θ

)
ϕ̂


