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Unidad 6 : ELEMENTOS DE CALCULO VECTORIAL

Tema 6.3 : Teorema Fundamental de las Integrales de Linea

(Estudiar la Seccion 16.3 en el Stewart 82 Edicion; Hacer la Tarea No. 25)

Repaso del Teorema Fundamental del Calculo Inteqgral

[ r@ae=lF () = F0)- Fla)

a

dF (x)

) )= F)

siempre que

Teorema Fundamental de las Integrales de Linea

jc Vf-di = [f 0y, 203 = £ vp2)- £, v1.2,)

Demostracidon del Teorema Fundamental de las Integrales de Linea

j Vf-d?zj (a—ff+aij+ailgj-(dxf+dyj+dzl€)=
C C Z

(-x2’y2522)
f (a—fdﬂaidwaidzj: j df =Ly o)) =
C ax ay (xl’yl’zl) 1:Y1-21

= f(x,55.2) = flx. 310 21)

Independencia de la Trayectoria

Una consecuencia inmediata del Teorema Fundamental de las Integrales de Linea
es que el trabajo realizado para mover una particula dentro de un campo vectorial

conservativoF(x,y,z) , tal que Vf = F, desde un punto inicial (x,,y,,z,) hasta un
punto final (xz,yz,zz) es independiente de la trayectoria, ya que el resultado solo
depende de la diferencia de potencial f(xz,yz,zz )— f(xl,yl,z1 ), y no depende de

las ecuaciones paramétricas de la trayectoria. Esto es:

W:IC F-dr = Vf -dr = ch'd? =f(x2,y2,zz)—f(x1,y1’21)

G




111

Campos conservativos y trayectorias cerradas:

W Fedr={ Vr-dr={ dr = fl5.5.5)= S (5.2) =0

en resumen entonces: W = §f7 -dr =0

Criterio para que un campo bidimensional sea conservativo:
Un campo vectorial bidimensional es conservativo si:

Vf=F
IR/ ’
ox +ayj Pi+0)

f _p P _9'f
= g}c = gy ayzax = op aQ criterio
-0 9 _Jd°f ay ox
dy ox  dxdy

y ademds tenemos que :

Fl)= [Pleskrsh) 5 7e)=[ @k +g(a)  potencia

Ver la generalizacién a campos tridimensionales en la Tabla de la pagina 107

EJEMPLO 1: Determine si el campo vectorial F(x,y)=(x—y)i +(x—2)] esono
es conservativo.

9P 8( y) =-1 ; 90 = Ix-2) =1 ; oP Z 0 = no es conservativo
ay dy ox ox dy Ox

EJEMPLO 2: Determine si el campo vectorial F(x,y)=(3+2xy) + (x> =3y2)} es
0 no es conservativo.

Solucioén:

2 2
8_P28(3+_2xy):2x; a_Q:M:Zx; a—P:a—Q:sz es conservativo
dy dy ox ox

dy oOx
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EJEMPLO 3: (a) Si F(x,y)=(3+2xy)i +(x>=3y?)} , encuentre la funcion de

potencial f tal que Vf = F . (b) Evalle la integral de linea J F-dr ,donde Cesla
C

curva dada por 7(t)=e'senti +e' costj ; 0<t<x

Solucion:
flx,y)= J.P(x, y)dx = I(3+ 2xy)dx =3x+x>y+h(y)

7x3)= [ oleydy = [ =3y My =2y =37 +(x)
= flxy )=3x+x2y—y3+K
ademds 7(0 < > <O e>

= J.Fdr—[f( v’ [3x+xy y +K]

:[0+0+e3” +K]—[O+O—1+K]:1+e3”

EJEMPLO 4: Encuentre la funcién de potencial f tal que Vf = F, para el campo
vectorial F(x,y,z)= y* + (ny +e )} + 3ye3zl€

Solucién:

f(x,y,2)=| Pdx=| y*dx=xy* + g(y.2)

f(x, y,z): Qdy = (2xy +e* }ly = xy2 + ye3Z +h(x,z)

f(x,y,2)=| Rdz=|3ye**dz = ye* + p(x,)

= flx,y,z)=xy*+ye’* +K
comprobacion Vf =F

A

V(xy2 + ye3Z + K)z y2f+(2xy+e3z)j+3ye3zk = F(x,y,z)
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Para la proxima clase estudiar las secciones
16.3 Teorema Fundamental de las Integrales de Linea
16.4 Teorema de Green

Tarea para entregar la proxima clase
Tarea No. 25 Teorema Fundamental de las Integrales de Linea
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Campos Vectoriales e Integrales de Linea

F(x,y,2)=P(x,y,2)i + O(x, y,2)] + R(x, y, 2)k
es un campo vectorial conservativo

0
9P _9Q s _p
dy Ox ox
WQ_R | Vey)=Fly) | o I _g
dz dy dy
P _3R Yk
dz  ox 0z

0

b

Lb F’(x, y,z)-dr :j P(x,y,2)dx+Q(x,v,z)dy + R(x, y,z)dz = f(b)- f(a)

a

§ F(x, v, z)-d? = § P(x, y,z)dx+ Q(x, y,z)dy + R(x, y,z)dz =0
c c
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Ma-2009 : MATEMATICAS PARA INGENIERIA llI

Tarea No 25 : Teorema Fundamental de las Integrales de Linea
(Seccidn 16.3 del Stewart 82 Edicién)

En los problemas 1 al 2 determine si Fes 0 no un campo vectorial conservativo. Si lo

es, encuentre una funcién f tal que F =Vf

P1: F(x,y)=xe’i + ye*j

R1: No conservativo

A
.

P2: F(x,y)= (yex + seny)f + (ex + xcos y)]

R2: f(x,y)=ye* +xseny+K

(a) Encuentre una funcién f tal que F =Vf ,y (b) utilice ese resultado para evaluar

IIT“ -dr alo largo de la curva C.
C

F(x,y)z x3y4f+ x4y3j
P3: n .
C: Fle)=Vii+(1+2%)] , o0sr<1

R3: (a) f(x,y):ix“y4 +K
(b) 4

F(x,y,z)zyf+(x+z)j+yl€ , C: es

P4:
el segmento de recta de (2,1,4) a (8,3,—1)

R4: (a) flx,y,z)=xy+yz+K
(b) 15

P5:
F(x,y,z)=(2xz + seny)i + xcos yj + x’k

C: F(t)=costf+senﬁ+tl€ , 0<r<2rx

R5:

(a) f(x, y,2)=x*z+ xseny + K
(b) 27

Demuestre que la integral de linea es independiente de la trayectoria y evallue la

integral

2xsenydx + (x2 cosy -3y’ )dy
P6: .

C: es cualquier trayectoria de (—1,0)a (5,1)

R6: 25sen(1)-1




