
ñnculo3,
+ORMA +2 ⑮7126- aula do

Na aula passada iniamos a estudo de compos

retoriois F : 1 cIRW - 112m

4 ERCIR" S CG 112m

Vimos que um campo E é um campo conservativo

(campo gradiente) re 7 3 : raRM+IR funçã
endo tolque T = F . (y e chamada de

funçõe potencial)
Vimos também o conceitoLeLivergente Le

um compo retoria F:C-1RM :

Lado F ( 41
, ...,

4m) = ( Fz
,
Fz ,. -

; Fm),

entre definimos :

LivF = 叁 =+ …+器

"Fty, y) = ( ry
,
µ -y)
;
entor :

みn「 = 吾(ny ) + 桑 ( n-y ) =㎡ ー.
~

~



Usando a notação de operado a Livergente
27 pode ver escrito como :

i++… +こ

=しい…縁) 「い「ッ「 m)

COMO SE FOSSE UM

PRODUTO
ESCALAR .

= 7
~

N

~

BONAL De um CAMPO VETORIAL DO 123

벧 Seja F : r 11123+R um compa vetria.

Definimos o rotacional Le F,
,
e Lenotomus por rot F,

a funcee ; vendo Fu,4,2) = (PM,4,2), Q1, 4, 2), R(4, 2,71)
,

entrão :

roti )= (一一)一祭)、
Esta fórmula é um tanto difícil de memoriza .

No entanto, existe uma forma simbólica para



ajudar a descrever esta fórmula : vendo

É =(P
, 9 , R) ,

enter :

O P ⑨

=At |
“慌a叫…*默

…识
~h吧 a

neton)
= ( 一装)で +( 一器 ) 8 +( 器一 )が

F : IR
3
+ R
;

FCUY( E )= ( び^ り、 in- 3 」)

rot( ) = ?

[= j
'옮펴 '、 *最荒; 位긁 _

~ ' *
y7 ziy 24-32ay 2u -3E

ε 스 d 부 구 +
_

= ( 縁(7 E) _ ( in-3x)) で + (表 (^y ) _ 表》ま +



+ (吾 にa -3E) 一影 (u
~
y)) が

= ( ε - (-3))i + (0 - 0)2 + ( 2 - ㎡) i

= ( Z +3
,
0

,
2-μ㎡)

～

Def-- Um campo
netorial E: RCIR3+R3et

=

Lito inotocional on consenativo (or

gratiente) quando not F = Ö
.

( persanto num escoamento de fluido , se
não ho retendinhos

,
entre rot F= 0).

Nate cow
,

tem-re :

rot F=δ Ʃ

= 発! = :



Abs.. Do mesmo moto que visto no conceito

de Livergente Le um campo metorial
,

a notacio

nor de um campo 2013 também pomi uma

notação em termos Le operados como segue :

心

ㅣ燃善 恋 = 崎↑”
管=

"
PRODUTO VETORIAL

"

= ōxF
～

=⇒ rof = JXE

obs .. Vale a seguinte propriedade envolvento_

divergente e rotacional :
LinCrot

F

) = 0
.

De foto
,
loste abis as definições :



j
'

t텨 袤、
5

*荒八)
“ェェ

= (影一) で + (撮選)よ+ (装一
_

F , F2 3

Entre :

Lir CrotF ) = 孟
F
.十条F 2十 F3

~

= 表 ( 一 )+表 ( 一装 )+表(装一)

=一劇飛一+一
¤

~

Usando a notação via operador o álculo

fire meis Kinto :



Lir Crott ) =J .(OxE ) =@肯 F = 0
～ ~ ~

"

"PRODUTOMisto

π
in .( inxw ') =i

obs : Do mesmo moto pode-se mostro

que
not (LimF) = 5 (ecericio)

ー

INTEGRAIS BE LINHA
黛

Jeja V : 19
, b) +1124 ume cra mave

Consejo V é Heinável com D'lt)+0
,
+e a

, b)).
Seja E :C = U ((9 ,b)) CIR+ 112m um compo

retorial

÷→

巡⇌ ě站
' im/rem



Seja P = (a = to<<< tz <... < tr = by uma

partiçõe La intervelo [a ,4)
,

determinando sulin-

tersolos La forma (ti
,
ti), Le comprimentos

A ti = ti-ti-1 .

←古に…
tü

Considere Si or aros formados de Ulti-)

a ↓(ti) ·

Si

Îni

(t. )

ㆁ

Ulti-1)

Tome o retos Añ = (Hil -Ulti -1)

Montemos a seguinte soma de riemammi
→

Ʃ F4γ lt.)) . AT= Ecalti)).( li)- γ iti)
두



Como 0 e more (Leinável com U'Hl +0, *t)
,(*)

enter
, pelo T.

V .m. 7 die[ti-1
,

tis tel que

σ sti) - JCti-1in 2 ide).( te- te-_、 )

=
U/di) . Ati
～

Arsim :

Ʃ F(
γ

( ti))si =首 , F
'

(

8 'Hi).γ " (di) .Ati

tニ 1

Passando o limite com - , somos
obter :

b

eim EcUltil .Sii = ( ECrH))
y
8'lt). It

-150 +

a

_

{ Eds
⑪Escalar

integral de E Ao

LONGO DA CURVAL

Ou seja obtemos :

_

1
o T .V. M. foi verdado no aula to.



{ Eidi = {
"

alt )).2 '1t」tt

Integral de E ao Congo Da curva.

EX- ' Deto o compoE (n, y, z) = xi + yj + zπ) ,=

vale a integral Le linda Le ao longo do
hilize (H) = (cost

,
sent
, t) em to

,2) .

t

SEds= ! '
"

Eirit) . γ' "tdt
,
orte :

γ

w It)= (cost
,
sent
, t) ElU

,
9
,
Z)= (Y

,9 %)
:F ( γ (t))= (<ost , Sent , t)

⇒5 '
( f1= ( -cent,cost, l)

=> rit) . Wit) = (cost, sent,+) . -sent , cost, 1)

= cost · (- sent) + sent cost +t -1

=- roxysent + costcent + + = +
Dessa forma, obtemos :



δ Eidi ' =! " =。
Hat

=

t

= 芸 (
。

“ =型 -
0 = と彡

ー

02) balcule a integral Le linba nor
#(

, 4) = (2Y
,
2+>2) , as longo do

paráhola y = x2 no intersdlo [0, 1).

Solução :

rocentricates
werein

parbola :
{합 →⇒ γ H ) = ( 2, y)

γ (t)= ,( ㎡ )

E
(

U, 4) = ( ury
,
aIty2)

=⇒ F( 215] = F
(

t ,
t
') = ( t? t, t

'
+ tty)

=⇒ P ( 5(t) ) = (
t

↑
, t' tt )



5(t) = (7, t2) = 0'H) = (1, 2t)

Rino
,
obtemos :

dEdi = EACtD- rctsat=ㅇ

= !
^

( +*
,
t?eto) . ( 9

,
2t) dt
i
PROD. ESCALAR

=
!

~+o)_ it)at =

= !
'

( toe 25't 2t5)6t =

=な禁)! に⑤+ 登誓 り!=
= 高 を 芳 - 0 = 15t ℃=
～


