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Na aula parada estudamos o importante
trorma Le Green :

U : Ca
,
b)+ 122 uma curso fechado

,

seccional-

mente more e É = (P(u
,
4)
,
Q(,4) um compo

vetoria C7. Entoo,

ppdatsy= 一聖) dA ,

γ

onlee é a região interne à uma V.

Vimos também a concerto de uma cura ver

parametrizada pelo comprimento de ano.
biostramos que V : [a

,
b] + Ir2 e parametrizada

pelo comprimento de avco se, e somente se

N5 'ytfll = L .

Seguindo nosso estudo, aparentar mas versões

vetariais Lo terrema de Green
,
chamator Le

TEOREMA DE GAUSS e O TEOREMA DE STORES
.



Seja V : [9
,
b) + Ir uma cura fechada,

simples, seccionalmente move, a parametrizato
pelo comprimento Le auco, Lada por

X(e) = (2(e)
,
y(e))

Vamos Lenatos a vetor tangente à U em

um ponto A qualquer por EM) = X /1) .

Ou seja, F (n) = (紫 , 紫 ) ;
e exigindo que IIE/1 = 11611 = 1 .

' t'in
)

a r

Defina a retorin) por :

n(n) = (背 , 一背)
Note que :

E
'

9) . nn
～

= (番 , 糸) 、 (背ノ 一梨)
=梨 。 梨 =梨旦



Logo is) [S1).

O retor 54) é chamado de vetor normal

a ↓ no portaA
n
ii (m

刁 ' t'n)

ar
Dessa forma, sendo El , 4) = (Pla, u), (, 4)

um compa retorial C, termos :

Fn (s) = ( P
, Q) .( 對 ,一)

= P装 - Q示
Entãe ;

calculante a integral ao longo Le (
para./1), termos :

P F. n' asds = % -∞ )
d力 =

γ



= Jpdy - adn = G(y)dn + pdy
γ γ

=問一 (祭)]aa=
p

⑰GREEN

= S 1("dA≡ IS timFidA .

… 2

↓in F

⇒ ffFincn) ds= 1 ShirF ' dA
γ 2

Ou seja, acabamos Le provar oseguinte
vsultati :



TEOREMA DA DIVERGÊNCIA ON DE GAUSS :
ー

Sejam U : Ca
,
] + IR2 uma uma felata,

reccionalmente suave
,
simples, parametrizada pelo

comprimento de aco, e F(n
,
4) = ( P(4

,
41
, &(4,4)

um compo retorial com P, Ch
,
e seje inx)

um retor normal a 5 . Entãe :

fot nsandy :Iftir
F

.
dA

,

γ 2

onte e s a regis interna, encenada pelo

cura U.

ー

Da mesma forma, se comidamos a vetor

tangente FG), teremor :

E .
ttn dn = 1 , φ ). ()dx

= pdutgdy



Assim :

DE.E' G ).ds=opdatQy 舞一 ) dt
γ γ

Tronenr -@
=⇒ , BE :Iibdy = ( 崎一 )北
～

(*)
γ

Considere a funçõe F = (P
, B , R) , onte

โ

P = P1 4
,
y)

{ 9 = Q(u, 4)
R E D

Entãe o rotacional Lo campo E será Lata por :

i j
rotF = ㅣ αn , 고1筑臆\R

= (一 “+
(苑一) は + ( 崎一登 ) や=

깅 닝 π



= 毙一架 ) π

Disso
; wti "mn =(一) 。器

Assim
,
(*) fica :

qttin) . ds = 1{ 一登) dA
γ 2 _

notF'. in'

⇒ BF. EDd, = If rot F .

E. dA
γ 2

Ou seja, acabamos de mostra oseguinte resultado :



TEOREMA DE STOLES :
ー

Sjam U : [a
,
b] + 1122 uma uma feclado,

reccionalmente suave
,
simples, parametrizada pelo

→

comprimento de ao, e F(n,4) = ( P(4,4), 9(4, 4))

um compo retorial com P, Ch
,
e seje FM)

um retor tangente a J . Então :

t .
Ilcosds

= f rotF .
k

-
dA

,

γ 2

onde2 é a região interna encenada pela una V
ー

Vejamos um exempla Le aplicação :

Exemplo : Verifique o teorema La Livergência
~

para a campa
retoria (

,
7) = (24 , 544) na

inunferencia+y=1.

yn
Adução : 1 U : [0,2n) + 1R2

γ
U(e) = (u()

,
y (1));

ㅢ 1 래
onte :

ㅢ



2 (1)= cose a /1)=sere

=>(() = Crose
, seun)

Note qu O é parametrizada pelo compa
mento de arco

, pois sendo (M) = (-seur, cos1),
tem-se queー

11 γ"n)11 = N (-senn)㎡+ ( ωsn)
2
=

um

_

= Vsen's + cos1 =V = 1.
～

O ture ma La Livergência estabelece que

⑧ F. (1) de =LirF . dA

γ

No nosso casa, temos ; como

n(s) = ( 翔ノ 一梨)= ( oso, - ( -sem))

= Qos1, seneD ,

segue que :



# . is) = (P
, 9) . Close, sen)

= (24
, 54y] · Close, seme)

=(2 .
send
,
5 . cose

.sens) · (cose
, sems)

= 2. seme-coss + 5.(seue)? coss
25

=> F . sade = /Esene -ws + 5. /sene)? cose)de
γ

ㆁ

래

= % 感)?+ 5 . %幽器 =

der

ket

Swlkdr =(
x +1

+4

~=sent = Ja =cossde

=北λ )
。

?

“ + 5.) !
”

=

sea" 21-Sen 0 +
=
_
- 춤 -sen

.
-se

웅 = 0

.
=
δ =℃



=it=o
↑or outro lado,

() Liv E. dA =
Λ

㉘ E = (랜 5맨
)

F
) E

y 2
4
'
e

= 1in i= {← = 0 + 5u

=1 dinE =5
Assim :

1) Liv EdA = f) Indudy =
λ 2

'

gesa - pedo = 5.do d↑000 he ‰
wountr+、

n dudy



= 5-senol号 1%
"

=

5
-senzn-ao→0( 3 - 0) = ,

Ii…⑳ 间

De 11) e #) segue que

(FG)de = 0 =f) tinF dA .

γ ~

~ Fim DO CONTEÚDO



-SoluçãoDe EXERCÍCIOS DA Lista 12

Aauço: Jelo +. Le GREEN :

Bpareody =%一)dA
γ

No nosso caso, temos { P =
M. N

onteQ = u. r '

u=µ Cyn y)yㅣλ= mC4cY)

Euter : = 表 (µ^ )=µ 器 +~装

=表迎 m )=µ+~
Assim :

Get - #= M. Low tw-h# to m. Car +whtby
um



2v
= µ .2 ntr 一

ー μ

まw
-
w.

2y
Zu 2y
ㄴ ～ _ ～

_

- µ( & _

n ) +~ ( " n
…

,
tot.toegpu :

opdutody = 15 (一 ) dA
ㄴ

8 u.N
un t

& und +urd =/( - )+r]da
z

_



^

_

√

_

Adução: Queremos mostra que :

( g. 5g.mx) . de = ()(g . 1g + 110g/(2)dA .
_

γ F 2

pelo terrema da divergência :

& F. <de = 1) Lir F . &A
;

8 2

considere

g . (縁 )= (g遺
Assim

,
a divergência de E será : Es E



ir=+ 崎= 表 ( 9感)、繍感
= g -表( 器 ) ++ 祭崎)+舞
= g - 器 +外、 + g - 緣+_…
ㄴ _

= 8 (装+) + ()+=
_ _

g 117 g 11 =V翠)t&
⇒ 11□ giy

?

= g - Ag + $ g 112

→⇒ 1 aimF = g -agt

Disso
,
obtemos :



gE. n .
ds
=J)
CirEd A
ー

uT
gg

( g. 5g . i (x)d1 = ()(g . 1g + 117g(3)dA
γ 2

ー


