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De�nición 1 (Integral de Flujo). Sea S una super�cie regular orientable, n̂ : S → R3 un campo de

normales continuo sobre S, y ~F : Ω ⊆ R3 → R3 un campo vectorial continuo de�nido sobre un abierto Ω
que contiene a S. De�nimos la integral de �ujo del campo ~F a través de la super�cie S orientada según n̂
mediante ∫∫

S

~F · d ~A :=

∫∫
S

~F · n̂dA =

∫∫
D

~F (~ϕ(u, v)) ·
(
∂~ϕ

∂u
× ∂~ϕ

∂v

)
dudv,

donde ~ϕ : D ⊆ R3 → R3 es una parametrización regular de S compatible con la orientación, esto es, tal

que n̂ =
~ϕu × ~ϕv
||~ϕu × ~ϕv||

Teorema 1 (Teorema de Gauss (o de la divergencia)). Sea Ω ⊆ R3 un abierto acotado cuya frontera ∂Ω
es una super�cie regular por pedazos, orientada según la normal exterior. Sea ~F : U ⊆ R3 → R3 un campo

vectorial de clase C1 sobre un abierto Ω̄ ⊆ U . Entonces:∫∫
∂Ω

~F · d ~A =

∫∫∫
Ω
div(~F )dV.

P1. Calcule la integral de volumen

∫∫∫
V

(2zx2 + 2zy2)dxdydz donde V es la intersección del volumen

exterior al manto del cono z2 = x2 + y2 con el volumen interior al cilindro x2 + y2 = 1, z ≥ 0

P2. Considere el campo ~F (x, y, z) = xzı̂ + k̂ y la super�cie S = {(x, y, z) ∈ R3 : z = 4 − ρ2, ρ =√
x2 + y2, θ = arctan( yx), 0 ≤ ρ ≤ 2, θ ∈ [0, 2π]}. Encuentre el �ujo que pasa a través de S.

P3. Sea S la super�cie de R3 que se encuentra en la región −h ≤ z ≤ h, donde h > 0 y de�nida

implícitamente en coordenadas cilíndricas por ρ = 1 + z en 0 ≤ z ≤ h y ρ = 1− z en −h ≤ z ≤ 0.

(a) Bosqueje y encuentre una parametrización para S

(b) Considere el campo vectorial ~F = 5
ρ ρ̂+e−z

2
θ̂+3zk̂ de�nido en coordenadas cilíndricas. Determine

la región donde ~F es diferenciable.

(c) Calcule por de�nición el �ujo de ~F a través de la super�cie S

(d) Calcule el �ujo anterior haciendo uso del teorema de la divergencia para un volumen adecuado.

Indicación: Recuerde que la divergencia en coordenadas ortogonales se expresa como:

div(~F ) =
1

huhvhw

(
∂

∂u
(Fuhvhw) +

∂

∂v
(huFvhw) +

∂

∂w
(huhvFw)

)
.
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