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Recordar que si X es un campo vectorial y S una superficie orientable, entonces

(I) Muiltiple opcién. Total: 20 puntos

J[x-as = [[ x-nas

Puntajes: 5 puntos si la respuesta es correcta, —1 punto si la respuesta es incorrecta, 0 punto por no contestar.

Indique sus respuestas en los casilleros correspondientes:

Ejercicio 1

Ejercicio 2

Ejercicio 3 | Ejercicio 4

E

B

C C

Ejercicio 1

Sean 'y G campos vectoriales C? en R? y f un campo escalar C? en R3. Se consideran las siguientes

afirmaciones

1.

Vx()O

Entonces

A.

=9 aw

F-(VxG).

Todas las afirmaciones son falsas.

Solo la afirmacién (1) es verdadera.

Solo la afirmacion (2) es falsa.

Sélo la afirmacién (3) es verdadera.

Todas la afirmaciones son verdaderas.

Ejercicio 2

Se sabe que un campo F' definido en R? es solenoidal y cumple que:

= F(z,y,0) =
» F(z,y,1) =

(e®\/1+ 22 +y? cosz,y — 1),
(e"\/1+ 22+ y2 cosz,0).

Entonces su flujo a través de la superficie cilindrica S = {(z,y,2) € R? : 22 +y? =1,0 < 2 < 1} con

normal exterior vale:

A .

B.
C.
D.

—T.
e*ﬂ'
272,

E. 0.



Ejercicio 3
Sean S una superficie orientable , n un campo unitario normal continuo a S 'y X : S — R? continuo.
Si X y n son perpendiculares, entonces [[¢ X - ndS = 0.
Si ffS X -ndS = 0, entonces X y n son perpendiculares.
Si X = n, entonces [[, X -ndS = A(S), donde A(S) es el drea de la superficie S.
Si existe £ : S — R no nulo para todo punto en S, continuo tal que X = kn, entonces
[J¢ X -ndS #0.

Entonces:

Ll

A. Todas las opciones son verdaderas.

Sélo la opcién (1) es verdadera.

Sélo la opcién (2) es falsa.

Sélo las opciones (1) y (3) son verdaderas.

=9 aw

Todas las opciones son falsas.

Ejercicio 4

Sea X el campo definido por X (x,y, z) = (log(z? + 1), 3z + y, e¥* arctan(z)) y C la curva interseccién
de la esfera 22 + y? + 22 = 9 con el cilindro 22 + 32 = 4, z > 0 con orientacién antihoraria vista desde
arriba.
Entonces, la circulacion de X a lo largo de C vale:

A. 0.
4.
127.
167.
27m.

=Y aw



(IT) Desarrollo. Total: 40 puntos
Todo resultado tedrico que utilice en la resolucion de los problemas debe estar adecuadamente justifi-
cado.

Problema 1 (10 puntos)

1. Probar que si S es una superficie dada por z = g(x,y), para todos (z,y) € U, entonces

as) = [[ \iva+a

2. Hallar el 4rea de la superficie dada por z = 22 + 32, donde 22 + 32 < 1.

Problema 2 (15 puntos)
1. Sean S7 y S5 dos superficies regulares, simples y orientables, tales que 957 = 0.5, es una curva

cerrada simple como se muestra en la siguiente figura.
S1

Sz

Si S; U S5 orientada con la normal exterior y X es un campo solenoidal definido en R? probar
que los flujos salientes del campo X a través de S7 y S respectivamente son opuestos, es decir
X-dS=-— X -dSs.
S1 Sa
2. Probar que el campo F(z,y,z) = (0,zcos z,x + 1) es solenoidal.
3. Calcular el flujo del campo F a través de la semiesfera superior

S={(z,y,2): 2> +y*+2°=1,2 >0},

orientada con la normal exterior.

Problema 3 (15 puntos)
1. Definir forma diferencial cerrada y forma diferencial exacta. Probar que toda 2-forma diferen-
cial definida en un abierto A de R? exacta de clase C! es cerrada.
2. Se considera la siguiente 2-forma diferencial w definida en R3 — {(0,0,2) : z € R}:
—yz

w =
22 + 92

dy A dz + ———dz A de + 22dx A dy.
T4ty

s

siendo S la superficie de revolucién que se obtiene al girar la curva (z —2)2+22 =1,y =0

Estudiar si w es exacta.

3. Calcular

alrededor del eje z con normal exterior.



Solucion
Desarrollo

1. a) Ver Tedrico.
b) Por la parte anterior tenemos que A(S) = [ [, /14 4% + 4y?dzdy. Ahora haciendo
cambio a coordenadas polares tenemos que:

2m 1
// V1 + 422 + 4y2dxdy = / / V5p dfdp = /5.
D 0 0

2. a) Ver Tedrico.
b) F es solenoidal ya que % = 8(‘”5;’“) = a(if;l) =0.
¢) Utilizando la parte anterior tenemos que fs Xds = —fD Xds, donde D = {(z,y,0) €
R? : 22+ y? < 1}. Sea ¢ : B((0,0),1) C R? — D la parametrizacién de D dada por

»(0, p) = (pcosh, psen). Por lo tanto:

2m 1 27 1
— /Dde = _/0 /0 X(@(0,p)) - (Yo ANp,)didp = —/0 /0 (0,pcosf,pcosf+1)-(0,0,—p)dfdp =

2 1
= / / p(pcosf + 1)dfdp = 7.
o Jo

3. a) Ver Tedrico.
b) dw = 2zdxdydz # 0, por lo tanto no es cerrada y no puede ser exacta.
¢) Usando el Teorema general de Stokes tenemos que:

/w:/ 2zdxdydz
S \%

donde V es el sélido de revolucién de la superficie (z — 2)? + 22 < 1 z = 0. Dado que
V' es un volumen simétrico con respecto al origen y 2z es una funcién impar, entonces

[y 2zdxdydz = 0.



