Fisica 3 (2EQ) — Integral de Linha ESTiG - IPB

Integral de linha

Considere-se um objecto com massa m colocado num campo gravitico. Como a forca
gravitica ¢ um vector, o campo gravitico ¢ um exemplo de um campo vectorial. A forca
gravitica na massa ¢ dada por mg, em que g é um vector constante chamado aceleragao
gravitica. Supondo que se larga a massa e ela cai a partir do ponto 4. O deslocamento
vertical medido na direc¢ao descendente a partir de 4 é r. O trabalho feito pela forca
gravitica causa o deslocamento da massa. Pretende-se calcular o trabalho feito para
mover a massa de 4 até B, como na figura.
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O trabalho feito para deslocar a massa do ponto M para o ponto N, correspondente a
uma distancia elementar or. A fisica diz que o trabalho feito ¢ igual ao produto da
amplitude da for¢a pela distancia percorrida. Neste caso, a amplitude da forga presente ¢
dado por mg e a quantidade elementar oW, quando a massa se desloca de M para N ¢
dada por

OW =m-gor

donde se tira Z—W =m-g . Fazendo or — 0, obtém-se
r
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Para se obter o trabalho total feito quando a massa se desloca de A para B, calcula-se o
integral para o intervalo de interesse, isto é

B
trabalho total feito=W = J-m -gdr.
A

Este ¢ exemplo elementar de um integral de linha. Esta denominag@o vem do facto de se
estar a integrar ao longo da linha de A4 até B.
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No caso anterior, o calculo foi directo e simples, devido a particularidade do exemplo.

Considere-se agora o caso em que se tem um campo vectorial, F', através do qual passa
uma curva C, como na figura seguinte.

F(x,y)

A analise seguinte vai se restringir a duas dimensdes. No caso geral, o campo vectorial
val variar com o espago, isto €, F' = F'(x,y). Considere-se que o elemento pequeno de C

e que junta os pontos M e N e seja 0 o angulo entre a tangente da curva C no ponto M e
a direc¢do do campo nesse ponto. Seja o vector que une M e N o7 . Considerando a

quantidade
F|&F

em que | representa o produto escalar. Se F representar a forga gravitica, entdo a
quantidade F | 0 7 representa a pequena quantidade de trabalho feito pelo campo ao

mover uma particula de massa unitaria entre o ponto M e o ponto N. O integral
apropriado ao longo de toda a curva representa o trabalho total efectuado. Assim, tem-se

=‘ﬁ‘-|§?|~cos 0 = (Jﬁ‘-cos 6’)-|§§|=F,-5r

Y

F |6

em que F, é a componente de F tangencial a curva C. Este resultado é do mesmo tipo
das expressdes para o trabalho obtido anteriormente. Entdo esta-se interessado em
integrais do tipo

hﬁ(myﬂdf.

Dado que F ¢ uma funcdo vectorial de x e de y, entdo F tera componentes cartesianas
P(x,y) e O(x,y), pelo que pode ser escrito na forma

F(x,3)=P(x,»)i +Q(x,)] .
De igual modo, pode definir-se
di =dxi+dy]j

donde se tira
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[ Fla7 =] (PCey)i + 007 (dxi +dyf)=[ P(x,p)-dx+0Qx, y)dy

Esta expressdo ¢ designada a circulacdo de um campo vectorial F ao longo de uma
curva C.
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