
Control 1
MA2002: Cálculo Avanzado y Aplicaciones 2014-1
Profesores: Álvaro Hernández, Rodrigo Lecaros, Erwin Topp

Departamento de Ingeniería Matemática

Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas, Universidad de Chile

Pregunta 1.

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 semiesfera x2 + (y − 2)2 + z2 = 4, x ≤ 0, orientada
de abajo hacia arriba.

1. [2 ptos.] 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)).

2. [2 ptos.] Encuentre un potencial de ~F1 .

3. [2 ptos.] Calcule la integral de ~F sobre la curva C.

Pregunta 2.

Sea S el el hemisferio superior del casquete esférico centrado en (1, 1, 0) y de radio 2. Considere el campo vectorial
~F (x, y, z) = 2xı̂− 2zk̂.

1. [2 ptos.] Considere el campo vectorial
~G(x, y, z) = yzı̂− xz̂ + yxk̂.

Compruebe que ~F = rot ~G.

2. [2 ptos.] Use ~G junto con algún teorema de integración para calcular el flujo del campo ~F a través de la superficie S
orientada según la normal exterior.

3. [2 ptos.] Utilice el teorema de Gauss para calcular el flujo del campo ~F a través de la superficie S orientada según la
normal exterior. Indicación: tape o cierre adecuadamente la superficie S.

Pregunta 3.

Sea Ω ⊂ R3 abierto y acotado.

1. [3 ptos.] Considere campos escalares f, g ∈ C2(Ω). Muestre la fórmula de integración por partes:∫
Ω

f∆g dV =

∫
∂Ω

f∇g · n̂ dA−
∫

Ω

∇f · ∇g dV.

Indicación: calcule div(f∇g) y luego use algún teorema de integración.

2. [3 ptos.] Sea A el conjunto
A = {v ∈ C2(Ω) : ∆v = 0 en Ω},

es decir A es el conjunto de todos los campos escalares armónicos en Ω. Dado h ∈ C(Ω) campo escalar fijo, para v ∈ A
definamos el operador Q(v) mediante:

Q(v) = 2

∫
∂Ω

h∇v · n̂ dA−
∫

Ω

|∇v|2 dV.

Suponga que u ∈ A satisface u = h sobre ∂Ω. Muestre que para todo campo escalar v ∈ A se tiene la siguiente igualdad:

Q(u)−Q(v) =

∫
Ω

|∇u−∇v|2 dV.

A partir de lo anterior deduzca el principio de Thompson:

Q(v) ≤ Q(u) ∀v ∈ A

Tiempo: 3 horas.
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Datos útiles:
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