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Vamos estudar o funcionamento mecânico de um instru-

compreensão completa de tal funcionamento situam-se ao 

-

 

-

-

nio plano,

-

nico da roda que sofre rotação e arrasto simultaneamente,

  do teorema de Green para a transformação do integral 

  da interpretação de um determinante 2 × 2 como área de 

um certo paralelogramo.

C

 

Assim sendo, não podemos dizer que se segue um tex-

-

comprimento r e s, articuladas no ponto (u,v), tendo um 

no ponto (x,y) Λ

plano A -

primento r 

A.

-

-

dade (x,y) Λ

roda existe um contador mecânico que permite uma contagem 

n 

sem arrasto. A rotação da roda em torno do seu eixo mede-se 

-
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(dx,dy) o deslocamento elementar da extremidade 

(x,y) Λ. A rotação elementar da roda cor-

(dx, dy) D perpen-

r 

(x − u, y − v) -

(dx, dy) se dá na di-

r porque arrasta na direção 

arrasto quando o deslocamento (dx, dy) se processa na di-

reção D, perpendicular ao eixo da roda. Para deslocamen-

tos (dx, dy) não coincidentes com os dois agora descritos, 

a roda efetua alguma rotação com algum arrasto. Assim,  

a rotação elementar da roda correspondente ao desloca-

mento elementar geral (dx, dy)

(dx, dy). D

D =
1

r
(−(y − v), x − u),

então o número n

n =
∫

Λ

(dx, dy).D =
1

r

∫
Λ

(−(y − v), x − u).(dx, dy) =

=
1

r

∫
Λ

−(y − v)dx + (x − u)dy.

Sendo (u,v) função de (x,y) u=u(x,y) e v = v(x, y), 

A Λ. Assim, por apli-

cação do teorema de Green, resulta

n =
1

r

∫

A

(

1 −
∂u

∂x
+ 1 −

∂v

∂y

)

dx dy = 

=
2

r

∫

A
dx dy −

1

r

∫

A

(

∂u

∂x
+

∂v

∂y

)

dx dy.

(x − u)2 + (y − v)2 = r
2, (1)

u
2 + v

2 = s
2, (2)

∂u

∂x
=

v(x − u)

vx − yu
,

∂v

∂y
= −

u(y − v)

vx − yu
,

vx − yu  = 0 -

∂u

∂x
+

∂v

∂y
= 1,

e portanto
n =

1

r
(área de A),

área de A = rn.

produto do comprimento r n de 

-

A

A exatidão deste resultado contrasta com alguns processos 

dispendiosos e não são teoricamente exatos.

-

Observação: Note-se que a expressão vx − yu

determinante,

vx − yu =

∣

∣

∣

∣

x y

u v

∣

∣

∣

∣

,

(x,y), e (u,v). Assim, en-

sempre vx − yu  = 0 porque vx − yu = 0

(x,y) e (u,v)

-

(u,v) como função 

de (x,y)
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