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a idéia de uma integral de linha e a orientacao de uma curva

Uma curva pode ser tracada em duas direcdes. Precisamos escolher uma direcao
antes de definirmos uma integral de linha.

Diz-se que uma curva é orientada se escolhemos uma direcao de deslocamento nela.

Qo o
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Definicao da integral de linha

Considere um campo vetorial F~ e uma curva orientada C. Comecamos dividindo C em
segmentos de linha reta ao longo das quais F~ é aproximadamente constante. Cada pedacinho
pode ser representado por um vetor A7, =7 _, -7, eovalordeFem cadapedacodeCé

aproximadamente F (r,)

F (F n—l)
F(F)
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No nosso exemplo inicial, o campo vetorial F representa a curva real, e a curva orientada C
€ o caminho da pessoa que rema o barco. Queremos determinar o quanto o campo vetorial

F ajuda ou atrapalha o movimento ao longo de C.
Podemos usar o produto escalar para medir até que ponto dois vetores apontam na

mesma direcao ou em direcdes opostas:
F(ri)-Ar,

n—|1
D) FF))-AF,

i=0

Somando todas essas pecas, obtemos:

Definimos a integral de linha, [C F -dr , tomando o limite como  ||Ar ;|| — 0
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A integral de linha de um campo vetorial F ao longo de uma curva orientada C é
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O limite, na definicdo de uma integral de linha, existe se F~ for continuo na curva C e se a
curva C for feita de forma a juntar um numero finito de curvas suaves.

Para isso, subdividimos a curva usando uma parametrizacao que vai de uma extremidade
para a outra, sempre para frente, passar por cima de qualquer parte da curva duas vezes.

Exemplo 1: Encontre a integral de linha do campo vetorial constante F=i+ 2 jao longo
do caminho de (1, 1) a (10, 10):
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y Seja C1 o segmento horizontal do caminho que vai de (1,
/S /S (10, 10) 1) a (10, 1). Dividindo esse caminho em pedacos menores
(Ar) horizontais de forma que:

A C/ c Ar=Axi e F-Ar= (i +2j) - Axi = AX

(1,1 !
L/ “2’ D Consegquentemente,
/T _ x=10

F . dF — / dx — 9

/T /C[ i

Da mesma forma, ao longo de C2, temos Ar = Ayje F - Ar= (i + 2j) - Ayj = 2Ay
~ y=10
F -dFf = 2dy = 18.
C2 y=l

F.-di=] F-di+ | F -dF =9+18=27
C C &)
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Exemplo 12: o campo vetorial F e as curvas orientadas C1, C2, C3, C4 sao mostradas na figura:

& As curvas C1 e C3 tém o mesmo comprimento.
/ Sy = \& \ A) Qual das integrais de linha parai=1, 2, 3, 4,
’ sao positivas e quais sao negativas?

B) Organize essas integrais de linha em ordem
crescente.
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Solugao:
O campo vetorial F e os segmentos de linha Ar sao

aproximadamente paralelos e na mesma diregao / S — — \ \

para as curvas C1, C2 e C3. Portanto, as contribuicdes

G,
de cada termo F -Ar sao positivas para essas curvas: / ‘//f-— " '\ \
G

Jo, - dP. Jo, F -7, [o Foap s [ 7 < TR

positivas

linha estdao em direcOes opostas: cada termo F - Ar é
negativo e, portanto:

o

| o

\ A 7/

Para a curva C4, o campo vetorial e os segmentos de \ \ ‘i / /
N\ =

f(,4 F -dr 1 énegativa
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B) Como a magnitude do campo vetorial € menor ao longo de C1 do que ao longo de C3,
e essas duas curvas sao do mesmo comprimento, temos

/ﬁ-d?</ F - d7
C C

Além disso, a magnitude do campo vetorial € a mesma ao longo de C2 e C3, mas a curva C2 é
mais longa do que a curva C3. Assim,

/ﬁ-d7</ F . dF
C: G

Juntando esses resultados com o fato de que /C4 F -dr énegativa, a ordem das integrais
sera:

F.di< | F-di< | F -dfr < | F -dr
C4 Cl C3 C2
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