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Formulario Rapido y Conceptos Fundamentales

Enunciado Estandar del Teorema de Green: Transforma una integral de linea en una curva cerrada simple orientada positivamente en
una integral doble sobre la region encerrada D.

f(PdHQdy //(% y)dA

Férmulas de Area por Integrales de Linea: Permite hallar el drea geométrica de cualquier region plana mediante la parametrizacién de
su borde perimetral.

Area(D) :]{xdy: —%ydm: lf(xdy—yda:)
@ @ 2 Jc

Forma Vectorial de Circulacion (Rotacional 2D): Relaciona la circulacién macroscépica a lo largo de C con la densidad de remolinos

ﬁﬁ-d?—//l)(rotﬁ'-lzz)dA—//D (?93 zl;)dA

Forma Vectorial de Flujo Normal (Divergencia 2D): Calcula el flujo saliente neto a través de la frontera cerrada en términos de las
fuentes y sumideros del campo.

?iﬁ‘-ﬁds:y{c(de—de):// divFdA = // (ap 6Q)dA

Condicién de Campo Conservativo (Circulacion Nula): Si el rotacional es idénticamente nulo, el trabajo a lo largo de cualquier
trayectoria cerrada es cero.

infinitesimales en el interior.

0Q 0P

— = — en D simplemente conexo — % F.di=0
Oz Oy

Parte 1: Calentamiento (Uso Directo de Formulas)
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Enfocada en afianzar conceptos clave y despejes basicos.

w Verificacion directa en un triangulo rectangulo

Aplica el Teorema de Green para calcular §(y*dz + zdy), donde C es el triangulo con vértices (0,0), (2,0) y (2, 3) recorrido
en sentido antihorario.
¢ Procedimiento Paso a Paso:
Datos Clave:
e P(x,y) = y*2 \implies \frac{\partial P}{\partial y} = 2y
* Q(x,y) = x"2 \implies \frac{\partial Q}{\partial x} = 2x
e Limites de D: O \le x \le 2, \quad 0 \le y \le \frac{3}{2}x

Formula y Despeje:

fpas+oa) - [ (% - 6—1’) a4

Oy
Despejando:

6y _ o

=2r—2
or Oy J
Sustitucion y Operaciones:

2 pix 2 . 2 3
2z — 2y)dydz = 22y — |2 dz = 2 [ =z ) —
( y) dy 22y — 7]

0o Jo 0 0 2

RESULTADO: ?{ (y*dx + zdy) = 2
c

Nota Fisica: El Teorema de Green reemplaza tres integrales de linea sobre los lados del tridngulo por una Unica integral doble iterada.
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m Circulacion sobre una circunferencia unitaria

Calcula fc(wy dz + x2 dy) donde C es la circunferencia z2 + y? = 1 recorrida en sentido positivo (antihorario).

» Procedimiento Paso a Paso:

Datos Clave:

e P = xy \implies \frac{\partial P}{\partial y} = x
e Q = x"2\implies \frac{\partial Q}{\partial x} = 2x
e D:x*2 +y"2\le 1\text{ (disco unitario)}

Formula y Despeje:
%(Pdm—l—Qdy) = //(2m—x)dA:// zdA
@ D D
Despejando:

Por simetria impar de z en el disco centrado en el origen, / / xdA=0

D
Sustitucion y Operaciones:

/()%/Ol(rcose)rdrdez (/Olr2dr> <‘/027rc050d0> = <1> 0)=0

3

RESULTADO: j[ (zydz +z*dy) =0
@

Nota Fisica: La componente de rotacional no nula es antisimétrica respecto al eje y, haciendo que la circulacién total se cancele a cero.

m Calculo de area de una elipse con semiejes dados

Utiliza la férmula de area del Teorema de Green Area = % fc(w dy — y dz) para calcular el érea de la elipse con semiejes a = 4
yb=3.

¢ Procedimiento Paso a Paso:
Datos Clave:

e Parametrizacion: x = acost, y=bsint, 0<t <27
e dx = -a\sin t\,dt, \quad dy = b\cos t\,dt
e a=4,\quadb=3

Formula y Despeje:

1 2m
A:—/ (zdy — ydz)
2 0

Despejando:

zdy — ydz = (acost)(bcostdt) — (bsint)(—asintdt) = ab(cos®t + sin’t) dt = abdt
Sustitucion y Operaciones:

2w
A é / abdt %ab[t]g" . %ab(zﬂ) — mab = n(4)(3) = 127
0

RESULTADO:

Area = 127 ~ 37.699

Nota Fisica: Green permite deducir y calcular areas de curvas cerradas paramétricas sin despejar explicitamente y en funcion de x.
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m Integral de linea a lo largo de un cuadrado

Evalta §(3y dz + 4z dy) donde C es la frontera del cuadrado [0, 1] x [0, 1] orientada en sentido antihorario.

» Procedimiento Paso a Paso:

Datos Clave:

o P =3y \implies \frac{\partial P}{\partial y} = 3
e Q = 4x \implies \frac{\partial Q}{\partial x} = 4
e D:0\lex\le1,\quad O \ley\le1

Formula y Despeje:

?{C(Pdm+Qdy)://D <3Q aP>dA

dx By
Despejando:
0Q 0P
X —4-3=1
or Oy 3

Sustitucion y Operaciones:

// 1dA=Area(D)=1x1=1
D

RESULTADO:

?i(3ydm+4acdy) =1

Nota Fisica: Al ser el rotacional una constante unitaria, la integral de linea coincide exactamente con el area del cuadrado.

m Identificacion de campo conservativo con rotacional nulo

Determina si la integral §,,[(22y* — y*)dz + (3z%y® — 2xy)dy| a lo largo de cualquier elipse cerrada es nula.

¢ Procedimiento Paso a Paso:

Datos Clave:

e P =2xy"3-y"2\implies \frac{\partial P}{\partial y} = 6x y"2 - 2y
e Q =3x"2y"2 - 2xy \implies \frac{\partial Q}{\partial x} = 6x y*2 - 2y
Formula y Despeje:

0Q _ 9P _
o By
Despejando:

(6zy® — 2y) — (6zy® —2y) =0 en todo R
Sustitucion y Operaciones:

7{C(Pdm+Qdy)://DOdA=0

RESULTADO:

y{ F.di=0 (Elcampo es estrictamente conservativo)
c

Nota Fisica: El campo vectorial proviene del gradiente de la funcion potencial f(z,y) = m2y3 — :vyZ.

Parte 2: Andlisis y Aplicacion Practica
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Problemas contextualizados que requieren mds de un paso analitico.

Region acotada por una parabola y una recta

Calcula fC(:cy dz + m2y3 dy) donde C es la frontera de la region comprendida entre la parabola y = z? ylarectay =z,
recorrida en sentido antihorario.

Datos del Problema:

e P =xy\implies P_y = x

e Q=x"2y"3\implies Q_x = 2x y"3

e Puntos de corte: x*2 = x \implies x =0, x = 1

e Region D: 0 \le x \le 1, \quad x*2 \le y \le x
¢{Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

g solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano

m Calculo de trabajo en un campo de fuerzas con funcién exponencial

Calcula el trabajo realizado por el campo de fuerzas ﬁ'(w, y) = (e* — y3)2 + (cosy + a:3)3 al desplazar una particula a lo largo
del circulo 2% + y2 = 4 en sentido antihorario.

Datos del Problema:

e P =e"x - y*3 \implies \frac{\partial P}{\partial y} = -3y"2

e Q =\cosy + x"3\implies \frac{\partial Q}{\partial x} = 3x"2
e D:x"2 +y*2\le 4 \impliesR =2

¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacion de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

Q solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano

Area bajo un lazo de astroide

Calcula el area encerrada por la astroide z = a cos® t,y = asin®t para 0 <t < 27 utilizando el Teorema de Green.

Datos del Problema:

e x =a\cos"3 t\implies dx = -3a\cos"2 t\sin t\,dt
e y=a\sin"3 t\implies dy = 3a\sin*2 t\cos t\,dt
¢{Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacion de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

Q solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano
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Circulacion en un semi-anillo con coordenadas polares

Evalta §,(2zy*dx 4 4z2ydy) sobre la frontera del semi-anillo superior 1 < 2 + y* < 9 con y > 0 orientada positivamente.

Datos del Problema:

e P =2xy"3\implies P_y = 6x y"2

e Q =4x"2 y"2 \implies Q_x = 8x y"2

e Qx-Py=2xy"2

e D:1\ler\le 3, \quad 0 \le \theta \le \pi
¢{Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacion de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

Q solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano

SEEEII LN Teorema de Green con orientacion negativa (sentido horario)

Calcula §,(sin(z*)dx 4 3zdy) donde C es el circulo (x — 2)® + y* = 4 recorrido en sentido de las manecillas del reloj.

Datos del Problema:

e P =\sin(x"2) \implies P_.y =0

e Q=3x\impliesQx=3

e Qx-Py=3

¢ Orientacion horaria: \oint_{-C} = -\iint_D (Q_x - P_y)\,dA
¢{Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

g solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano

m Forma de flujo y Teorema de la Divergencia 2D

Para el campo F'(z,y) = (z* + y)i + (y* — z)j, calcula el fiujo neto hacia el exterior $o F - i ds a través de la circunferencia

2+ = al.

Datos del Problema:

e P =x"3 + y\implies \frac{\partial P}{\partial x} = 3x"2

e Q =y"3 - x \implies \frac{\partial Q}{\partial y} = 3y*2

o \text{div}\,\vec{F} = P_x + Q_y = 3(x"2 + y*2)
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacion de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

g solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano

www.fisimat.com.mx ¢ Guias de Estudio Pag. 6 de 11


https://www.fisimat.com.mx/tienda/guia-teorema-de-green-pdf/
https://www.fisimat.com.mx/tienda/guia-teorema-de-green-pdf/
https://www.fisimat.com.mx/tienda/guia-teorema-de-green-pdf/

Fisimat « Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano Ing. Carlos Julian

m Calculo de area de un lazo de cicloide

Calcula el area comprendida entre un arco de cicloide z = a(t — sint),y = a(1 — cost) para0 < ¢ < 2wy el eje z (y = 0).

Datos del Problema:

e Frontera C = C1 (arco de cicloide) + C2 (segmento base y=0 de x=2pi a a 0)
e y =0 \implies -\inty\,dx =0
¢{Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacion de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

g solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano

m Independencia de la forma del camino entre puntos fijos

Demuestra que para el campo F = (2z + y)i + (z + 3y?)7, la integral ff F - dr desde (0,0) hasta (2, 1) es idéntica por
cualquier curva suave.

Datos del Problema:
e P=2x+y\impliesP_y =1
e Q=x+3y*"2\implies Q_x =1
e Qx-Py=1-1=0
¢{Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacion de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

E g solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano

m Circulaciéon en un rombo centrado en el origen

Calcula §,(y dz — = dy) donde C es el perimetro del rombo |z| + |y| = 2 recorrido en sentido antihorario.

Datos del Problema:

e P=y\impliesPy =1

e Q=-x\implies Q_x = -1
° Qx-Py=-1-1=-2
* Difx| +ly[\le2
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

Q solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano
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m Campo de rotacion pura y Ley de Areas de Kepler

Para el campo de velocidades angulares rigidas 9(z, y) = —wy ¢ + wz 7, calcula la circulacion fc U - dr alrededor de una
region cualquiera de area S.

Datos del Problema:

e P =-\omegay \implies P_y = -\omega

¢ Q =\omega x \implies Q_x = \omega

e Q_x-P_y=\omega - (-\omega) = 2\omega
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacion de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

Q solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano

Parte 3: Nivel Examen e Ingenieria

Ejercicios de alta exigencia, situaciones combinadas y casos reales.

Singularidad en el origen y vértice libre puntual

Calcula fo %ﬁﬁd” a lo largo de cualquier curva cerrada simple C que encierre al origen en su interior.

Datos del Problema:

e P =\frac{-y}{x"2+y"2}, \quad Q = \frac{x}{x"2+y"2}

o P_y = \frac{-(x"2+y"2) - (-y)(2y)H(x"2+y"2)"2} = \frac{y"2-x"2}H{(x"2+y"2)"2}

o Q_x = \frac{(x"2+y"2) - x(2x)H{(x"2+y*2)"2} = \frac{y"2-x"2}{(x"2+y”*2)*2} \implies Q_x - P_y = 0 \quad (\forall (x,y) \neq (0,0))
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

Q solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano

SEEELEVA Curva que no encierra a la singularidad

Calcula la misma integral del Ejercicio 16 pero sobre la circunferencia (z — 5)% + (y — 3)% = 1 que no contiene al origen.

Datos del Problema:

« Singularidad (0,0) no pertenece a la region interior D
e Qx-P_y=0\text{ en todo punto de } D
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacion de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

E Q solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano
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Identidad de Green | (Integracion por partes multivariable)

Demuestra la Primera Identidad de Green en el plano: [[,,(uV2v + Vu - Vv) dA = §, ugt ds.

Datos del Problema:
e Campo vectorial auxiliar: \vec{F} = u \nabla v = u \left( \frac{\partial v}{\partial x}\hat{i} + \frac{\partial v}{\partial y}\hat{j} \right)
* Teorema de la divergencia: \iint_D \text{div}\,\vec{F}\,dA = \oint_C \vec{F} \cdot \vec{n}\,ds

¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacion de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

Q solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano

S M Identidad de Green Il y funciones arménicas

A partir de la Primera Identidad, deduce la Segunda Identidad de Green ffD(uV2v —oViu)dA = fo (u% - vg—z) dsy
concluye para dos funciones arménicas.

Datos del Problema:

e Funciones armonicas: \nabla*2 u = 0, \quad \nabla*2 v = 0

¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

Q solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano

SEEEPLN Area de una curva en coordenadas polares r = f(6)

. . 2 ,
Demuestra que la férmula de area de Green en coordenadas polares conduce a A = % fo [7‘(9)]2d9, y calcula el area encerrada
por el cardioide r = 1 + cos 6.

Datos del Problema:
e x =r\cos\theta, \quad y = r\sin\theta
e x\,dy - y\,dx = r*2 d\theta
e r(\theta) =1+ \cos\theta
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacioén de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

Q solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano

www.fisimat.com.mx ¢ Guias de Estudio Pag.9de 11


https://www.fisimat.com.mx/tienda/guia-teorema-de-green-pdf/
https://www.fisimat.com.mx/tienda/guia-teorema-de-green-pdf/
https://www.fisimat.com.mx/tienda/guia-teorema-de-green-pdf/

Fisimat « Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano Ing. Carlos Julian

m Circulacion en un lazo de hoja de Descartes

Calcula el 4rea encerrada en el primer cuadrante por el lazo del folio de Descartes 3 + y® = 3axy cuya parametrizacién es

_ 3at _ 3at’
T =18,y =i% cont € [0,00).

Datos del Problema:

e x\,dy - y\,dx = x"2 d(y/x)

o y/x =t\implies d(y/x) = dt

o x"2 =\frac{9a"2 t"2}{(1+t"3)"2}
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

Q solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano

w Teorema de Green para el operador biarmonico

Para una placa elastica plana sometida a flexion, la deflexion w satisface Viw = V2(V2w) = ¢/D. Demuestra que

[y ViwdA = §, 250 s,

Datos del Problema:

¢ Definimos la funcién auxiliar laplaciana: \psi = \nabla*2 w

e Teorema de la divergencia: \iint_D \nabla”2 \psi\,dA = \oint_C \nabla\psi \cdot \vec{n}\,ds
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

Q solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano

m Calculo de momentos de inercia planos mediante integrales de contorno

Aplica el Teorema de Green para expresar el momento de inercia polar Iy = ffD(:c2 + yz)dA como una integral de linea a lo
largo de la frontera C'.

Datos del Problema:

e Queremos que Q_x - P_y = x"2 + y"2

* Escogemos simétricamente: P = -\frac{1}{3}y"3, \quad Q = \frac{1}{3}x"3
e P_y=-y*2,\quad Q_x = x"2 \implies Q_x - P_y = x"2 + y"2

¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacion de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

Q solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano
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m Planimetro polar mecanico y Teorema de Green

Un planimetro de Amsler consta de dos brazos articulados. Demuestra mediante el Teorema de Green que el desplazamiento
angular acumulado por su rueda integradora f df mide con precision matematica el area de la figura recorrida.

Datos del Problema:

e Coordenadas del trazador: x = a\cos\alpha + b\cos\beta, \quad y = a\sin\alpha + b\sin\beta
e Larueda mide el desplazamiento tangencial neto: L = \oint (x\,dy - y\,dx) / (2b)
¢Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

Q solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano

m Teorema de Green sobre una superficie curva en el espacio (Stokes)

Para una superficie paramétrica 7(u, v) acotada por una curva espacial C' = 95, demuestra que el Teorema de Stokes fo F.
dr = ffs(rot F) - dS se reduce al Teorema de Green cuando la superficie es enteramente plana sobre el plano zy.

Datos del Problema:

e Superficie S en el plano z = 0 \implies d\vec{S} = \hat{k}\,dx\,dy

e Campo: \vec{F} = P\hat{i} + Q\hat{j} + O\hat{k}

o \text{rot}\,\vec{F} \cdot \hat{k} = \frac{\partial Q}{\partial x} - \frac{\partial P}{\partial y}
¢{Quieres ver el procedimiento paso a paso y la comprobacién de este ejercicio?

Desbloquea la Guia Completa en PDF con los 25 ejercicios resueltos paso a paso, diagramas vectoriales y formulario extendido por

Q solo $49 MXN.

& Desbloquear Guia Completa de Teorema de Green: Integrales de Linea y Rotacional en el Plano

www.fisimat.com.mx « Material Educativo Elaborado por Ing. Carlos Julidn Pagina Final

www.fisimat.com.mx ¢ Guias de Estudio Pag. 11 de 11


https://www.fisimat.com.mx/tienda/guia-teorema-de-green-pdf/
https://www.fisimat.com.mx/tienda/guia-teorema-de-green-pdf/

