
CONTROL 1 - CÁCULO AVANZADO Y APLICACIONES, 2012/1

Profesores: Juan Dávila, Jaime González, Álvaro Hernández

Pregunta 1. Calcule el flujo del campo

~F (x, y, z) = (x sin(z) + y2, z3 − y, x2 + cos(z))

a través de la superficie S formada por el manto del cono z =
√
x2 + y2, z ≤ 2

(orientado hacia afuera del manto del cono) y el anillo 1 ≤ x2 + y2 ≤ 4, z = 2
(orientado hacia arriba).

Indicación: utilice el teorema de Gauss.

Pregunta 2. Considere el campo vectorial

~F (x, y, z) = (y2z3, 2xyz3, 3xy2z2 + y)

y la curva C definida como la intersección del cilindro x2 +z2 = 4 con la semi-esfera
x2 + (y − 2)2 + z2 = 4, x ≤ 0, orientada de abajo hacia arriba.

a) Calcule el rotor de ~F y deduzca que el campo ~F es la suma de dos campos
~F = ~F1 + ~F2 donde ~F1 es conservativo y ~F2 tiene la forma ~F2(x, y, z) =
(0, 0, g(y)).

b) Encuentre un potencial de ~F1.

c) Calcule la integral de ~F sobre la curva C.

Pregunta 3. Sea ~F : R3 → R3 un campo de clase C3 y considere

D = {(x, y, z) : x2 + y2 < z < 1}
S = {(x, y, z) : x2 + y2 = z, z ≤ 1} orientada exteriormente

T = {(x, y, z) : x2 + y2 ≤ 1, z = 1} orientada hacia arriba

C = {(x, y, z) : x2 + y2 = 1, z = 1} orientado de forma antihoraria (visto desde arriba)

a) Pruebe que

rot(rot(~F )) = ∇(div(~F ))−∆~F

donde ∆~F = (∆F1,∆F2,∆F3), ~F se escribe como ~F = (F1, F2, F3) y ∆ es
el Laplaciano.

b) Demuestre que∫∫
S

∇(div(~F )) · ~dS =

∮
C

rot(~F ) · ~dr +

∫∫
S

∆~F · ~dS

c) Verifique que∫∫∫
D

∆(div(~F )) dV =

∫∫
S

∇(div(~F )) · ~dS +

∫∫
T

∇(div(~F )) · ~dS

d) Concluya que∫∫∫
D

∆(div(~F )) dV =

∮
C

rot(~F ) · ~dr +

∫∫
S

∆~F · ~dS +

∫∫
T

∇(div(~F )) · ~dS

Indicación: usamos la notación∫∫
Σ

~G · ~dS =

∫∫
Σ

~G · n̂ dA
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