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Pregunta 1.

1. (1 punto.) Supongamos que dado un campo vectorial F' de Clase C! existe un campo G de clase C? tal que F = rot G.
Muestre que div F' = 0.

2. A continuacién mostraremos la afirmacion inversa en un caso particular. Es decir mostraremos que si div F' = 0 entonces
existe un campo G tal que F = rot G. Tal G se llama potencial vectorial de F. Sea 1: R3 x R — R3 una funcién de clase C!.

a) (1 punto.) Muestre que
b b
rot/ P(x,t)dt :/ roty(z,t)dt  (z,t) € R® x R.

Indicacion: Puede usar la regla de Leibnitz: (9/0u) f;w(z,t) dt = ff(@/au)w(x,t) dt donde € R" y u representa
cualquier variable cartesiana.

b) (1 punto.) Considere el campo vectorial F'(z) = ¢g(r)¢ (expresado en coordenadas esféricas), donder = ||z||yg: R - R
es una funcion escalar. Verifique que div F' = 0

¢) (1 punto.) Pruebe que

rot[F(tz) x tx] = 2tF(tz) + t2%F(tm) vt >0

d) (1 punto.) Sea ahora F un campo cualquiera tal que div F' = 0 en la bola B(0, R) la bola de R? centrada en el origen y
de radio R. Entonces se puede probar (no se pide que lo haga) que la formula anterior es valida en B(0, R). Definamos

el campo vectorial G(z) = fol (F(tz) x ta) dt. Usando lo anterior concluya que F' = rot G en B.
3. Sea S el el hemisferio superior del casquete esférico centrado en (2,0, 0) y de radio 1. Considere el campo vectorial

-yl + xj

F(x,y,2) =

a) (1 punto.) Encuentre G tal que F' =rot G.
b) Calcule la integral de flujo de F' sobre S, orientada con normal exterior, mediante:
e (1 punto.) El teorema de Stokes.

e (1 punto.) El teorema de Gauss.

4. Sea M la superfice consistente en el manto manto del cono con eje de simetria el eje z, con vértice en el origen, de altura h y
radio basal a (ver Figura 1). Considere el campo vectorial F'(z,y, z) = (z,y,0) y sea i la normal interior de M, es decir la
que apunta al eje de simetria de M.

a) (1 punto.) Muestre que no existe un campo G tal que F = rot G.
b) Encuentre el valor de [,, F(z) -7 dA

e (1 punto.) directamente, es decir usando la definicion.
e (1 punto.) usando un teorema de integracion.

5. Sea (2 una region solida de R? de borde S := 9). Probar, usando los dos métodos siguientes, que
/ rot F - 71 dS = 0
s
e (1 punto.) El teorema de Gauss.
e (1 punto.) El teorema de Stokes.

Total: 13 puntos, Nota = 6p/13 + 1 con p =puntos obtenidos.

Formulario al reverso.
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