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Analisis Matematico 11

TP4a: Ejercicio 26

26. Compruebe que el integrando es una forma diferencial exacta y calcule la integral.

(123)
f 2xydx + (x? - zz)dy — 2yzdz.
(0,0,0)

Una forma diferencial exacta se puede expresar como

af af af
ad?&'ﬁ'@d}/'l‘&dz =0

Debemos encontrar la funcién potencial asociada a la forma diferencial.

Observando el argumento de la integral, podemos deducir que:
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Integramos cada una de las expresiones anteriores con respecto a la variable que
corresponda en cada caso para encontrar la funcién f:

fgdx—f(x z) =x*y+ g,(v,2)
ax X W YoZ) = XY T g1\,

Noétese que al integrar una funcién de 3 variables con respecto a una de ellas, la
constante de integracion sera una funcién de las otras dos variables, en este caso g1(,2).

of
f@dy = f(x,y,2) = x*y — 2%y + g,(x, 2)

fgdz—f(x z) = —yz? + g3(x,y)
9z = yWZ) =Y gsx,y

Hemos encontrado la funcién f mediante 3 integrales, pero sabemos que la funcién es
Unica, por lo cual para que quede completamente definida, tenemos que mirar los 3
resultados anteriores simultaneamente, y “armar” la funcién potencial considerando
una sola vez los términos que se repiten, y agregando los que no se repiten.

Por ejemplo, vemos que el término x%y aparece en las primeras dos expresiones. En la
ultima expresion también estd, sélo que “escondido” bajo el nombre gs(x,y).
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De la misma manera, el término - z2y aparece en dos de las expresiones, y en la otra esta
representado por gi(y,z).

Lo tnico que nos falta encontrar es la funcién gz(x,z). Vemos que no hay indicio de su
valor en las otras expresiones, por lo que concluimos que es cero.

Con toda la informacién anterior, finalmente podemos armar la funcién potencial f:
flx.y,z) =x*y—2z?y+C

Para corroborar que la solucion es correcta, basta con derivar f con respecto a x,y, zy
comparar con las derivadas parciales planteadas al inicio del ejercicio.

Ya comprobamos que la forma diferencial es exacta, ahora volvamos a la integral del
principio. Como encontramos la funcién potencial asociada, podriamos expresar el
argumento de la integral de esta manera:

of of of . =2
adx+@dy+£dZ—Vf dr

Hemos visto que un campo es conservativo cuando existe una funcién potencial asociada,
y ademas el teorema fundamental de las integrales de linea establece que, si un campo
es conservativo, la integral de linea es independiente de la trayectoria y sélo depende de
los valores de la funcién potencial en los extremos de la curva, es decir:

fc V- df = f(B) — f(4)

f(B) =f(1,23)=—-16+C
f(A) =£(0,0,0)=C

Finalmente,



