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P1.- Sea S = {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + z2 ≤ 4 + y2, x2 + y2 = 4, y ≥ 0} la superficie Papa Frita y el campo
~F (ρ, θ) = (ρ−1

ρ sen θ)ρ̂ + (cos θ + 1)θ̂ en coordenadas ciĺındricas. Calcule el flujo de ~F a través de S,
orientada según la normal exterior al cilindro.

P2.- Definamos el campo ~F = 1
ρ ρ̂+ cos θk̂ en coordenadas ciĺındricas.

a) Determine la región del espacio donde ~F es de clase C1 y calcule su divergencia en esta región.

b) Sea Σ ⊂ R3 la superficie dada por la porción de la esfera x2 + y2 + z2 = 4 entre los planos z = 1

y z = −1. Calcule el flujo de ~F a través de Σ, orientada según la normal exterior a la esfera.

c) Repita el análisis anterior para el campo ~F = 1
ρ ρ̂+ e−θ

2

k̂.

P3.- Pregunta 4 de la Auxiliar 1 usando el teorema de la divergencia.
Considere el campo ~F = r2r̂ + rθ sen3 ϕθ̂ en coordenadas esféricas. Recuerde que el dominio de dife-
renciabilidad de ~F es R3 \ {y = 0, x ≥ 0} (θ 6= 2π). Sea Ω la región de la esfera unitaria que intersecta

al cono infinito z ≥
√
x2 + y2. Sea Ωε = {(x, y, z) ∈ Ω : x2 + y2 ≥ ε2} para ε > 0 pequeño. Calcule

I = ĺım
ε→0

∫
Ωε

div~F dV usando adecuadamente el teorema de la divergencia.

P4.- Sea Ω ⊂ R3 un abierto conexo, acotado, de frontera ∂Ω regular y orientable.

a) Demuestre que si φ, ψ : Ω → R son funciones de clase C2, entonces se tiene la siguiente fórmula
de integración por partes: ∫

∂Ω

ψ∇φ · n̂ dA =

∫
Ω

∇ψ · ∇φ+ ψ∆φdV

Donde n̂ representa la normal exterior.
Indicación: Recuerde que si f es un campo escalar y ~F un campo vectorial, entonces
div(f ~F ) = ∇f · ~F + fdiv(~F ).

b) Sean f y g funciones continuas. Demuestre que si u1, u2 : Ω → R son funciones de clase C2 tales
que:

∆ui(x) = f(x) ∀x ∈ Ω, i = 1, 2

∇ui · n̂(x) = g(x) ∀x ∈ ∂Ω, i = 1, 2

y además, ∃x0 ∈ Ω tal que u1(x0) = u2(x0). Entonces u1(x) = u2(x) ∀x ∈ Ω.


