Seccion 16.8 Teorema de Stokes

CALCULO 2: Ejercicios resueltos

A continuacion se presentan algunos ejercicios resueltos en relacion a los temas trabajados en la
seccion 16.8 para que éstos sirvan de modelo a la hora de desarrollar los ejercicios propuestos

Ejercicio: Utilice el Teorema de Stokes para evaluar ffs rotF - dS donde

F(x,y,z) = x?z%i + y2z% j + xyz Kk y S es la parte del paraboloide z = x2 + y? que esta dentro del
cilindro x2 + y2 = 4 orientada hacia arriba

El Teorema de Stokes (pag. 1122) nos relaciona una integral de superficie sobre una superficie S,
como la que nos estan pidiendo, con una integral de linea alrededor de la curva frontera de S (una
curva en el espacio).

Teorema de Stokes Sea 5 una superficie suave por tramos vy orientada que esta
acotada por una curva C suave por tramos, simple y cerrada con orientacion
positiva. Sea F un campo vectorial cuyas componentes tienen derivadas parciales
continuas en una region abierta en R que contiene a S. Entonces,

| F-dr= || rotF-as

3

Determinemos entonces quién es esa curva frontera:

Si observamos ambas superficies z = x? + y2? y x? + y? = 4, estas se intersecan en el circulo x? +
y? = 4, alaaltura de z = 4. Parametrizando dicha curva obtenemos la forma vectorial dada por

r(t) = 2costi+ 2sentj + 4k 0<t<2m

r'(t) = —2sent i+ 2cost j + 0k 0<t<2m
Por otro lado, F(r(t)) = 4(cost)?16 i + 4(sent)?16 j + (2cost) (2sent)4 k
= 64(cost)? i+ 64(sent)? j+ 16 cost sent k

Aplicando el Teorema de Stokes, tenemos

ffrotF-dSsz-dr
S C

=fF(r(t))-r’(t) dt

C
21

=f (64(cost)? , 64(sent)?,16 cost sent) - (—2sent , 2cost , 0)
0

21

= f —128(cost)?sent + 128 (sent)? cost dt = 0
0



Seccion 16.8 Teorema de Stokes

Ejercicio: Utilice el Teorema de Stokes para evaluar fc F - dr. Considerar la curva C orientada en
sentido positivo (anti horario)

F(x,y,z) = (x +y2)i+ (y + z9)j + (z + x*)k, C es el triangulo con vértices (1,0,0), (0,1,0),
(0,0,1)

Para aplicar el Teorema de Stokes, debemos calcular el rotacional de F, como lo hicimos en el
parégrafo 16.5. Asi obtendremos que rotF = —2zi—2xj— 2y k.

La superficie S encerrada por la curva C es la porcion del plano x + y + z = 1 sobre la region
triangular D = {(x,y)]|0 < x < 1,0 <y < 1 — x}. La orientacion de S es habia arriba debido a que
la curva esté orientada en sentido positivo.

Para resolver la correspondiente integral de superficie podemos, en lugar de recurrir a la ecuacion 9
de la pag. 1117, hacerlo a través de la ecuacion 10 de la pag. 1118 ya que a S la podemos ver como
la grafica de una funcion z = g(x,y) = 1 — x — y y considerar a x y a y como parametros.

Entonces:

fF dr—ffrotF ds = ﬂ P——Q—+R dA f(ZZ( 1) + 2x(—1) — 2y)dA
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