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Pregunta 3. Considere el siguiente campo vectorial
F(z,y,2) = 32%y — 32 + ¢*sin(2))i + 22j + (¢ cos(z) — 32)k
(a) Calcule rot(F).
(b) Considere la curva I' parametrizada por:
I': &(t) = (cos(t),sin(t), cos(t)) t € [0,2n]

Calcule:

]{ﬁ-df
I

Indicacién: Note que I' es el borde inferior de la porcién de cilindro de la figura siguiente:
z

Solucién:
(a) Para esta parte basta aplicar directamente la férmula del rotor en cartesianas:

~ ( J k
rot(F) = det 8, dy .
(3z%y — 3z + esin(z)) 22 e®cos(z) — 3z

= (0,(e" cos(z) — 3x) — 0, (z%)) + (9. (32%y — 3z + " sin(z)) — D, (e” cos(z) — 37))
+E(Dp(2?) — 8,(37%y — 32 + ®sin(z)))

= (0 —0) 4 j(—3 + e® cos(z) — e® cos(z) + 3) + k(2 — 32?)
(0,0,22 — 32?)

(b) Para el célculo de la integral de trabajo aplicaremos el Teorema de Stokes, para ello notemos algunas cosas
bésicas:

= El campo F es de clase C™ en todo el espacio, pues es composicién de funciones C'°°, por lo tanto,
podemos aplicar el Teorema en cualquier superficie regular a trozos cuyo borde geométrico sea I'.

= La superficie dada en la indicaciéon basicamente se puede ver como la seccién superior de un cilindro de
altura 2zg (con eje longitudinal coincidente al eje Z y z € [—z0, 20]) al ser cortado en ‘diagonal’, donde
este corte esta parametrizado por I'.

» Llamaremos S a esta superficie, notemos que satisface 9S = T" siempre y cuando zp > 1 (es necesario
pues en caso contrario el cilindro no queda bien definido). Ademds, al ser parte de un cilindro, se tiene
que S es una superficie regular a trozos, por lo tanto se satisfacen todas las hipétesis del Teorema de
Stokes.



= Notar finalmente que las integrales de flujo involucradas, dada la orientacién de I', deben calcularse con
la normal exterior al cilindro.

Por lo tanto, por el Teorema de Stokes se tiene que:

]{ﬁd??:// rot(F) - ndA
T S

Escribamos S = S U S5 donde S;: Manto del cilindro y S5: Tapa a altura zy > 1. Luego:

%F dr—// rot(F ndAJr// rot(F
Sl S2

del calculo de la parte anterior se probd que el rotor solo posee componentes no nulas en k por lo tanto:
rot(F)-n=0 en S

pues en S se tiene que 7. = p que es ortogonal a k, por lo tanto:

// rot(F =0

S1

fﬁ-dfz// rot(F) - idA
T Sa

esta ultima integral se debe calcular por definicién, primero notemos que:
Sy = {(gj,y,z) € RS : .T2+y2 < 15 = ZO}
esto se puede parametrizar en coordenadas cilindricas via:

&(p,0) = pp+ 2ok, pe[0,1], 0 € 0,2n]

luego:

de donde se deduce que:
0,6 = 0,(pp+ z0k) = p
000 = 0p(pp + z0k) = pb
pues en S7 se tiene que . = p, y por lo tanto:
80 ac
8p 06
por lo tanto n = k en So, lo cual es natural, pues Sy es la tapa superior del cilindro, y la orientacién dada
por I' implica el uso de la normal exterior para el cdlculo del flujo.

=p x pb = pk

Por lo tanto:
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La primera de las integrales es cero pues integramos coseno en un periodo. Se concluye finalmente que:



