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Integrales de flujo y Teorema de Gauss

1. Integrales de flujo

Definición: Dada la superficie S parametrizada en D ⊆ R2 por ~ϕ = ~ϕ(u, v) y el campo vectorial
~F : R3 −→ R3 definido, al menos, sobre S, se define el flujo de ~F sobre S como la siguiente integral:∫∫

S

~F · ~dS =

∫∫
D

~F ·
(
∂~ϕ

∂u
× ∂~ϕ

∂v

)
du dv

Usando las propiedades del producto escalar y definiendo como vector normal unitario:

n̂ :=

∂~ϕ

∂u
× ∂~ϕ

∂v∥∥∥∥∂~ϕ∂u × ∂~ϕ

∂v

∥∥∥∥
La integral de la definición puede escribirse como∫∫

S

~F · ~dS =

∫∫
D

(
~F · n̂

)∥∥∥∥∂~ϕ∂u × ∂~ϕ

∂v

∥∥∥∥ du dv
P1. Calcule el flujo del campo ~G : R3 −→ R3 definido por

G(x, y, z) = e−z2

ê1 + x2ê2 + 2zê3

a través de la superficie del cilindro parabólico z = 1− y2 delimitada por los planos x = 0, x = 2,
z = 0 y z = 1.

P2. Calcule ∫∫
A

~R · ~dS

donde
~R(x, y, z) =

(
−xz, −yz, z2

)
y A es la superficie del cono z2 = x2 + y2 delimitada por z = 1 y z = 4.

2. Teorema de Gauss

Sea ~F : R3 −→ R3 un campo vectorial definido y C1, a lo menos, en la adherencia de un conjunto
abierto y acotado Ω ⊆ R3. Sea S una superficie orientable, de clase C1 y tal que S = δΩ. Entonces se
cumple que: ∫∫

S

~F · ~dS =

∫∫∫
Ω

div(~F ) dV

P3. Calcule el flujo de ~F = ey+z ê1 + sen(z2)ê2 + x3ê3 a través de la superficie de la esfera unitaria con
centro en el origen.
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P4. Calcule ∫∫
S

~H · ~dS

donde

~H(x, y, z) = sen3(y + z)ê1 + ex
2−z ê2 + y2ê3

y

S =
{

(x, y, z) ∈ R3 / z = x2 + y2, 0 ≤ z ≤ 3
}

P5. Encuentre el flujo saliente del campo vectorial

~L(x, y, z) = (x, y, 0)

sobre la semiesfera superior x2 + y2 + z2 = a2.

P6. Compruebe el teorema de Gauss para el campo vectorial ~F : R3 −→ R3 definido por

~F (x, y, z) = 4xê1 + 4yê2 + 4zê3

Utilizando como superficie de integración el manto de la esfera de ecuación

x2 + y2 + z2 = 16

P7. Calcule ∫∫
D

~E · ~dS

donde D es la cara externa del cilindro x2 + y2 = R2 comprendida entre z = 3 y z = −3 y

~E(x, y, z) = (yz2, 3exz2, z)

P8. Calcule el flujo total del campo

~F (x, y, z) =

(
1

3
x3 + ez

)
ê1 +

(
sen(x) + yz2

)
ê2 + zy2ê3

a través de la esfera de radio a y centro en el origen.


