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⇒
∫∫

S
~X .N dS = 0 ∀S superficie cerrada

⇐ también vale
la cantidad de fluído que entra en cualquier superficie
es igual a la que sale
fluído incompresible
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~X = (3x + y + z, x2 + 2y + ez ,ex2

+ y2 + 4z)

S tetraedro de vértices
(1,0,0), (0,1,0), (0,0,1), (0,0,0)

calcular
∫∫

S
~X .N dS
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Gauss:
∫∫

S
~X .N dS =

∫∫∫
int S div ~X dV

div ~X = (3x + y + z)x + (x2 + 2y + ez)y + (ex2
+ y2 + 4z)z

div ~X = 3 + 2 + 4 = 9
⇒
∫∫

S
~X .N dS = 9. vol(int S)∫∫

S
~X .N dS = 3

2 > 0
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2 ,

con N( 1√
2
,0,0).(1,0,0) > 0
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∫∫

S
~X .N dS
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observemos que S no es cerrada

para aplicar Gauss, hay que cerrar la superficie
por ejemplo con una tapa T ⊂ {z = 1

2}
⇒
∫∫

S∪T
~X .N dS =

∫∫∫
V div ~X dV

div ~X = 2− 1− 1 = 0
⇒
∫∫

S
~X .N dS = −

∫∫
T
~X .N dS
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parametricemos T

T = {2x2 + 8y2 + z2 ≤ 1} ∩ {z = 1
2}

T = {2x2 + 82 ≤ 3
4 , z = 1

2}
T = {8

3x2 + 32
3 y2 ≤ 1, z = 1

2}
x = r

√
3√
8

cos θ

y = r
√

3√
32

sin θ
z = 1

2

con r ∈ (0,1), θ ∈ (0,2π)
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T
~X .N dS =

= −
∫

T z dS

= −1
2 .A(T )
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calculemos A(T )

Φr = (
√

3√
8

cos θ,
√

3√
32

sin θ,0)

Φθ = (−r
√

3√
8

cos θ, r
√

3√
32

cos θ,0)

Φr ∧ Φθ =

∣∣∣∣∣∣∣
i j k√

3√
8

cos θ
√

3√
32

sin θ 0

−r
√

3√
8

sin θ r
√

3√
32

cos θ 0

∣∣∣∣∣∣∣
Φr ∧ Φθ = (0,0, 3

16 r)
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A(T ) =
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observación importante

si ~X no es C1 en todo el interior de S, entonces el teorema de
Gauss no se cumple
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~X = −c ~r

r3 campo gravitacional

∂Bε(0) esfera que encierra el origen
⇒ ∫∫

∂Bε(0)

~X .N dS 6=
∫∫∫

Bε(0)
div ~X dV
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div ~X ≡ 0 en R3 \ {0}

⇒
∫∫∫

Bε(0) div ~X dV = 0

por otro lado:∫∫
∂Bε(0)

~X .N dS = −c
∫∫

S
~r
r3
~r
r dS

= −c
∫∫

S
ε2

ε4 dS
= − c

ε2 A(∂Bε(0))∫∫
∂Bε(0)

~X .N dS = −4cπ 6= 0
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