RUBRICA DEL SEGUNDO EXAMEN DE CALCULO VECTORIAL
PAQO 2 2025-2026

TEMA 1:Sea F(x,y) = (3 + 2xy)i + (x* — 3y?)j.
(a) Encuentre una funcion potencial f tal que F = Vf.

(b) Calcule la integral de linea: fC F - dr, donde C es la curva dada por
r(t) = (efsent)i + (efcost)j, 0 <t<m.
Solucién: Para la parte (a):
ComoF = (P,Q)con P(x,y) = 3 + 2xy,Q(x,y) = x? — 3y?, buscamos f tal que
fr = P.f, = Q. Integramos f, = 3 + 2xy respecto de x, obteniendo: 3x + x*y + g(y), donde

g(y) depende s6lo de y. Derivamos respecto de y: f,(x,y) = x> 4+ g'(y). Por tanto, una funcion
potencial es: f(x,y) = 3x + x%y — y3.Hasta 5 puntos.

Para la parte (b): Como F = Vf en R?, la integral de linea es independiente de la trayectoria y es:

Jo F = dr = f(r(m) — f(r(0)).
Primero hallamos los extremos: r(t) = (e sint, e’ cos t). Entonces:
r(0) = (e°sin0,e® cos0) = (0, 1),
r(m) = (e"sinm, e” cosm) = (0,—e™).
Evaluamos f(x, y):
f@r(m) = f(0,—e™) = 3(0) + 0*(—e™) — (—e™)® = ",
f(r(0)) = f(0,1) = 3(0) + 0%(1) — 13 = —1.
Hasta 8 puntos.
Por tanto,
jF cdr = e3 — (1) = 3™ + 1.
Cc
Hasta 10 puntos.
TEMA 2: Hallar la masa de una lamina cuya densidad viene dada por 6(x,y,z) = {/x%? + y2, ycuya
superficie tiene la forma de un helicoide descrito por la parametrizacion:
r(w,0) = (ucosB)i +(usinf)j + 0k,

condominio: D = {(4,0): 0 < u < 2,0 < 0 < 6w}

Solucién: La masa de una lamina sobre una superficie S esta dada por:

M = /[ oz, y, z)dS.



Usando la parametrizacion en la expresion de la densidad y el calculo de los vectores tangentes, se obtiene:

6(z,y,2) = V22 + 12 = Vulcos? 6 + usin? 0 = u.

r, = (cosfl.sinf, 0), ry = (—usinf, ucosf, 1).

Hasta 4 puntos.

Resultando en la norma del producto cruz:

lry x 10| = Vsin2 0 + cos? 0 + u? = V1 + u.

Hasta 6 puntos.

Plantea la integral respectiva y procede a su resolucion:

M = // ox,y,z)dS = [/ vz +y?dS = // uv'1+u?dA
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Hasta 10 puntos.

TEMA 3: Usando el Teorema de Green, hallar el trabajo realizado por el campo de fuerza:

F(x,y) = (sinhx — y3,y* + x3)
al mover una particula a lo largo de la curva cerrada C, orientada positivamente, que encierra la regién
semianular:

D ={(x,y) € R?: 2 <x% + y < 4}.




Solucién: El trabajo realizado por el campo a lo largo de la curva C esta dado por:

W = f F-dr = f P dz + Q dy,
JO JC
Donde:

P(z,y) =sinhz — y‘ll. Qx,y) = yi 4 73,

Por el teorema de Green, la integral de linea puede expresarse como una integral doble sobre la region D:

. _..j .
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Asi, el trabajo queda expresado como:

Hasta 3 puntos.

W= / 3(z* 4+ y?) dA.
JJD

Hasta 5 puntos

Trabajando en coordenadas polares, resulta:

T 4 T 4
W=3 / / r2rdrdf =3 [ / 3 dr df.
Jo J2 JOo J2
Hasta 7 puntos.

Resuelve correctamente la integral doble obteniendo finalmente, W =180x. Hasta 10 puntos.

TEMA 4: Sea R la regidon del plano limitada por las curvas: r = 2cos 8 yr = 2sin 6, en el primer
cuadrante.

(a) Realice un bosquejo claro de la regién R.

(b) Plantee la integral en coordenadas polares que permita calcular el area de R.

(c) Calcule el area de la region.

Solucién: La grafica respectiva se muestra a continuacion:



Hasta 3 puntos.

Luego, plantea la integral respectiva (también es posible plantear una sola integral doble).

m/d  p2sind w/2 p2cosd
AR=// d_4=/ f rdrdﬂ—l—/ / rdrdf.
R 0 0 /4 JO

Hasta 6 puntos. Finalmente procede a la resolucion de la integral doble, resultando en:

Hasta 10 puntos.

TEMA 5: Dada la funcién: g(x,y) = §x3 + §y3 — xy, y el conjunto:

K = {(x,y) € R% y? < 12 + 3x},
obtenga y clasifique los puntos criticos de g(x,y) en el interior de K.

Solucién: Los puntos criticos de g satisfacen que Vg(x,y) = (0,0). Como



0g/dx = x* — y,0g/dy = y? — x,
Hasta 3 puntos.

Entonces, debemos resolver el sistema:
x2 —y =0,
y2 —x = 0.
De la primera ecuacion se obtiene y = x2 . Sustituyendo en la segunda:

)2 —x=0==x*—x=0==x(x>-1) = 0.
Luego, x = 0; x = 1. Por lo tanto, los puntos criticos son (0, 0), (1, 1). Hasta 6 puntos.

Notemos que (0,0) € int(K) ya que 0 < 12y también (1,1) € int(K) pues 1 < 15.Y el
determinante de la Hessianaes D(x,y) = 4xy — 1.

En (0,0): D(0,0) = 4(0)(0) — 1 = —1 < 0, por lo que (0,0) es un punto de silla.
En (1,1):D(1,1) = 4(1)(1) — 1 = 3 > 0,0%g/9x?(1,1) = 2 > 0, por lo que (1,1) es un
minimo local. Hasta 10 puntos.



