INTEGRAIS DE LINHA

1. INTEGRAL DE LINHA DE CAMPOS ESCALARES

Definicao 1.1. Seja v(t) = (x(t),y(t), 2(t)),t € |a,b] uma curva
lisa (ou lisa por partes) e f: D C R" — R uma fungao continua
defintda em um dominio D contendo o traco de . A integral de
linha de f ao longo de v € definida por

/fds—/f N I dt

_ / Fla(t), y(t), 2(t) | /TP + g (O + 2P dt.

Observacao 1.2.

e Nesse contexto, a funcao real f acima € frequentemente de-
nominada um campo escalar (em contraste com campos veto-
riais, dos quais trataremos em sequida).

e Se [ for positiva, a integral de linha pode ser interpretada

como a massa de um arame com formato dado pelo traco da
curva e denstdade f.

Exemplo 1.3. Calcule as sequintes integrais de linha ao longo da
curva parametrizada indicada

(1) fﬂds, Y(t) = (tcost,t sent,t), 0 <
(2) fyxdsy V(t) = (cost, sent), _g
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2 INTEGRAIS DE LINHA

Como os exemplos (2) e (3) sugerem, a integral de linha de um campo
escalar ao longo da curva v depende apenas do traco da curva e nao
da parametrizacao particular. Para tornar esta afirmacao mais precisa,
precisamos antes da seguinte definicao.

Definigao 1.4. Sejam v : [a,b] = R" e v : |¢,d] — R" duas
curvas parametrizadas lisas. Dizemos que v, € o diferem por
reparametrizacao se existe uma funcao « : |a,b] — [c,d]| bije-
tora, de classe C' tal que y2(a(t)) = 11(t), para todo t € [a,b]. A
funcao o € denominada entao uma mudanca de parametrizacao.

Vale entao o seguinte resultado:

Proposicao 1.5. Se v; : [a,b] — R" e gammay : [c,d] — R”
diferem por reparametrizacao e f : D C R" — R € uma funcao
continua definida em um dominio D contendo o traco de v, entao

f%de: fwfds.

Em vista da proposicao, podemos calcular a integral de uma curva
dado apenas seu traco C, usando qualquer parametrizacao.

Exemplo 1.6. Seja C' a curva no espaco, dada pela intersecao da
superficies y = x> com o plano z =z, 0 < x < 1. Calcule f7 zds.
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