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One way of thinking line integrals is the area of the "fence."

This theory holds up for smooth curves C, and we can extend it to 
any curve that is piecewise smooth, by applying the ideas to the 
smooth pieces, separately, and then adding up the resulting 
integrals.
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Notation that I dislike, but which is standard:

Integrating over a line segment is easy as pie in vector notation:

Generally speaking, line (curve) integrals depend on the path taken:

We will be characterizing conditions where the integrals are INDEPENDENT of path, and it will be a 
combination of the domain in which the curve C is embedded (no holes) and the integrand, itself 
(conservative).   
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And Arc Length looks like this:

More 3D versions of line integrals:
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Add 'em all up:

Pass to the limit as the maximum length of the subarcs approaches zero.

Restating in vector notation gives a nice, pretty expression we all saw coming:
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That notation I hate arises quite naturally from this integral, when you remind yourself what things are:

Thus we see a connection between vector representations and scalar representations.
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The field plot on the right was obtained by the following commands:

The field plot on the left was obtained by the following commands:

By fixing the "field strength" option, we obtain a better sense of which direction things are pointing.

By NOT fixing it, we get a true measure of the intensity of the field.

You only need one "with(plots):" for the whole thing.  Also mycircle was defined the same way, both 
times, so it didn't need to be defined a second time.  The main thing, here, is the fieldstrength option.
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The field on the left is the actual.  The one on the right is where I made all the vectors the same 
length, so that I could see the direction everything was pointing.  A good idea to do both.
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