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Ejercicio nº 4 .- (A) Considérese el campo cos ( )u g f g     

  
 definido en el plano. Se pide: 

 1) Calcular la función f tal que f(0) = 0 y el campo u


 sea de divergencia nula. [3 puntos] 

 2) Para esta función f calcular un potencial vector del campo u


 y la ecuación de sus líneas de corriente. [3 
puntos] 

 (B) Calcular el flujo del campo i j kyv xe  
  

 a través de las superficies  S : {x2 + y2 + z2 £ 1, x – y = 0} y 

S*: {x2 + y2 + z2 = 1, x – y > 0}. [4 puntos]. 

Solución: (ver Práctica 4, ejercicio 26) 

(A) 1) La divergencia de u


:  ( ) ( )21
· cos ( )u f

é ù¶ ¶ê ú = r q + r qê úr ¶r ¶që û

 
 = 2 cos + f'() 

de donde  · 0 ( ) 2cosu f       
 

 

luego f() = –2 sen + cte. = –2 sen (constante de ajuste nula pues f(0) = 0) 

2) Se observa que el campo u


 es continuo en E
2
 admitiendo que (0, 0)u = 0


 (ya que 

0,  cuando 0u  r 


). El dominio, pues, es  = E
2
, que es simplemente conexo. Por lo tanto el campo 

admite potencial vector en E
2
 y puede tomarse uno de la forma w


 = (,)k


, donde  puede obtenerse por 

la integral: 0 0( , ) · d
C
u n sy r q = ò
 

, 

siendo C cualquier camino en  que una el origen de integración, en este caso el origen O(0,0), con el punto 
genérico (

0
,

0
), y siendo n


 la normal del camino C que señala a la derecha del avance. Así, tomando C el 

segmento OP
0
, o sea C : { = t ,  = 

0
; 0  t  

0
}, se tiene: 

 

n  = –e


 ; ds = dt ; 0( , )u t 


= t cos

0
g

r  – 2sen

0
g

q  

luego (figura 1):
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 (,) = (0,0) + (
0
)2 sen

0
  

Tomando (0,0) = 0, resulta un potencial vector de u


: 

 2( , ) senw k    


 

Las líneas de corriente de u


 tienen por ecuaciones (,) = cte., y en 

este caso: 2 sen = c   
sen

c
 


 #. 

(B) El campo yv i j xe k= - +
 

 es regular de ¥ y adivergente. Las dos superficies comparten su borde, 

que es la circunferencia meridiana de la esfera unidad en el plano {y = x}: 

 S = S* = {x2 + y2 + z2 = 1, y = x } 
Siendo el campo obviamente adivergente, dará el mismo flujo a través de 
ambas superficies, como consecuencia del teorema de Gauss (aplicado al 
volumen encerrado entre ambas superficies). 
Tomando S, que se encuentra en el plano {x – y = 0}, de normal 

1
2

( )N i j 
  

 (sentido hacia S*, que se encuentra en el semiplano {x > y}), 

resulta: 
*

* *· d 2 d 2 · d
S S S
v N S S u N S     
  

 #. 
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figura 1 


