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P1.- Sea r⃗ = (x, y, z), con r = ||r⃗|| y las siguientes superficies Σ = ∂{r⃗ ∈ R3 : a ≤ r ≤ b}
orientada exteriormente

Sean F⃗ : R3 −→ R3 y f : R −→ R de clase C2 ambas de forma tal que

F⃗ (x, y, z) = f(r2)r⃗

a) Demuestre que

r2div(F⃗ ) =
d

dr
(r3f(r2))

b) Verifique que

¨
Σ

F⃗ · dS⃗ = 4π(b3f(b2)− a3f(a2))

c) Sea Γ una curva regular por trozos con extremos O = (0, 0, 0) y A = (0, 0, a) recorrida
desde O hasta A demuestre que

ˆ
Γ

F⃗ · dr⃗ = 1

2

ˆ a2

0

f(t)dt

P2.- Sea Ω un abierto acotado en R3 y sea u una función C2 que satisface{
△u = f, enΩ
∇u · n̂ = g, en∂Ω

a) Demuestre que para toda función v de clase C1 se tiene que

˚
Ω

∇u · ∇vdV =

¨
∂Ω

gvdA−
˚

Ω

fvdV

b) Suponga que Ω es un abierto cuya adherencia no intersecta con el plano Y Z. Demuestre
que

˚
Ω

∂u

∂x
dV = −|Ω|

Para funciones f y g adecuadas
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P3.- Sea Ω ⊆ R3 abierto conexo no vacío. Sea F⃗ : Ω −→ R3 campo vectorial y g : Ω −→ R campo
escalar ambos de clase C1. Puebe que si S ∪ ∂S ⊆ Ω es tal que S es una superficie regular
por trozos, entonces

¨
S

g rot(F⃗ ) · dS⃗ =

˛
∂S

gF⃗ · dr⃗ −
¨

S

∇g × F⃗ · dS⃗

Bajo una orientaciónde S y ∂S adecuadas. ¿Qué ocurre cuando F⃗ es conservativo?

P4.- Sean f, g : R3 −→ R campos escalares de clase C2. Puebe que para toda curva Γ cerrada y
regular por trozos se tiene que

˛
Γ

f∇g · dr⃗ +
˛
Γ

g∇f · dr⃗ = 0

P5.- Sean ϕ, ψ : R3 −→ R campos escalares de clase C2 y sea Σ una superficie regular por trozos
orientable tal que su frontera C = ∂S es una curva cerada regular por trozos. Demuestre que

¨
Σ

∇ϕ×∇ψ · dS⃗ =

˛
C

ϕ∇ψ · dr⃗

2


