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Control 1

1. Están construyendo un restaurante en la ladera de una montaña. Los planos del arquitecto se
muestran a continuación:

Vista lateral Vista superior

a) (3 puntos) Parametrice la superficie del restaurante. Considere R como conocido.

b) (3 puntos) La pared vertical curvada del restaurante será hecha de vidrio. ¿Cuánto vidrio se
necesitará? Es decir, ¿cuál será el área de esta pared?

2. a) (3 puntos) Verifique el teorema de Stokes para el campo vectorial ~F : R3 −→ R3 definido por

~F (x, y, z) = (z, x, y)

usando como superficie de integración el paraboloide S generado por la revolución de la curva
~σ(t) = (0, t, t2), t ∈ [0, 1] en torno al eje z, representado en la figura siguiente:

Considere la normal apuntando hacia abajo del paraboloide.

b) (3 puntos) Verifique el teorema de Gauss para el campo vectorial ~F : R3 −→ R3 definido por

~F (x, y, z) = (4xz, xyz, 3z) ,

usando como volumen de integración Ω =
{
(x, y, z) ∈ R3 |

√
x2 + y2 ≤ z, y ≥ 0, 0 ≤ z ≤ 4

}
,

representado en la figura siguiente:
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Calcule los flujos correspondientes a cada parte, S1, S2 S3, del borde de Ω, según se muestra
en la figura.

3. a) (i) (1.5 puntos) Demuestre que el campo vectorial ~G(x, y, z) =
(
y2z3, 2xyz3, 3xy2z2

)
es

conservativo en R3 y encuentre un potencial para ~G.

(ii) (1.5 puntos) Calcule ∮

C

~H ∙ ~dl

donde ~H = ~G+ (0, 0, y) y C es la curva cerrada correspondiente a los 3 segmentos rectos
que conectan sucesivamente los puntos A=(0,0,0), B=(0,1,0), C=(0,0,1), y regresando
nuevamente a A.

b) (3 puntos) Determine el trabajo realizado por el campo ~F (x, y) =
(
y2, x

)
sobre la frontera

de la región cuadrada Ω = [0, 2]× [0, 2], orientada en sentido antihorario.

Tiempo: 3 horas.

Recuerdo de algunas fórmulas

Teorema de Green:
∫

C

~F ∙ ~dl =
∫∫

S

(
∂F2

∂x
−
∂F1

∂y

)

dxdy

Teorema de Stokes:
∫

C

~F ∙ ~dl =
∫∫

S

rot(~F ) ∙ ~dS

Teorema de Gauss:
∫∫∫

Ω

div( ~F ) dV =

∫∫

S

~F ∙ ~dS

Divergencia en coordenadas ortogonales:

div( ~F ) =
1

h1h2h3

(
∂(h2h3Fu1)

∂u1
+
∂(h1h3Fu2)

∂u2
+
∂(h1h2Fu3)

∂u3

)

Rotor en coordenadas ortogonales:

rot(~F ) =
1

h1h2h3
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