Calculo 11

Integrais de linha de campos vetoriais

Prof. Adriano Barbosa



Trabalho (fisica)

O trabalho realizado por uma forca é o produto da componente da forca ao longo do vetor
de deslocamento pela distancia percorrida.

W = (|F| cos 6)|D|
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Trabalho ao longo de uma curva
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Trabalho ao longo de uma curva

Se a curva C € dada pela equagdo vetorial r(r) = x(r) i + y(r) j + z(®) k, entdo
T@) =r' @)/ r' (1)l
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LF . dr = LbF(r(t)) r'(f) dt = LF . T ds



Exemplo

Determine o trabalho feito pelo campo de forca F(x, y) = x*i — xy j a0 se mover
uma particula ao longo de um quarto de circulo r(f) = costi +sentj, 0 <t < 7.
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OBSERVACAO Apesar de fC F - dr = J’C F - T ds e as integrais em relacao ao comprimen-
to do arco nao trocarem de sinal quando a orientacdo do caminho for invertida, ¢ verdade que

F-dr=—\| F-dr
-C C

pois o vetor tangente da unidade T € substituido por sua negativa quando C € substituido por
—C.
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Exemplo

Calcule |c F - dr, onde F(x, y,z) = xyi + yz j + zx k e C € a ctibica retorcida

X =t y =t z=7 O0sr=1
r)=ri+rj+rk
r'(t)=1+2tj+ 3rk

Fr()=F~ri+rj+rk

| t 2 )
jF-dr=f(r3+5r")dr= PR
C 0 4 7T 1, 28



Integral de linha
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Integral de linha

L F-dr= | F@) - ') di

a

— ("Pi+ Qj+RK) - (X©®)i+y(D)j+ ()K)dt

= " [P(x(0), 3(0), 2(0) x'(0) + Q(x(e), (), D) ¥'(5) + R(x(0), ¥(0), =(0)) ='(8)] dt
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jF-dr=j Pdx+ Qdy+Rdz ondeF=Pi +0j+ Rk
C C



Integral de linha

Por exemplo, a integral |.ydx + zdy + x dz poderia ser expressa como

J'C F-dr,onde F(x,y,z) =yi+zj+xk



Exercicio

Calcule a integral de linha |.F - dr

F(x,y) =xyi+3y’j, r@) =111+ 7F£j, 0<r=<1

Determine o trabalho realizado pelo campo de forca
F(x,y) = xi+ (y + 2) j sobre um objeto que se move sobre um
arco da cicloide r(t) = (t —senf)i + (1 —cos?)j,0<t=< 2.
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