
Quale la relazione tra il campo vettorialee l'energia
notenziale ? In una sola coordinata vale de Fx = -dUF
Restauro per comodità in 2 dimensioni e partiamo dalla

-
1forma differenziale già considerata :

L questa
è "esalla

dV = Fodrt = Fxdx + Fydy vercee un campo
conservativo !

Breve interludio matematico : si può estendere l'idea di

rendenza delle retta tangente [f'(x)] in più dimensioni ?
a f(x) -VIII) < chiamiamit asi per portarci

①
If( aranti .

2 # Potrebbe essere la quota del

-L
terreno su una mappo

!

Nel caso V1,4) a sono "infinite pendence", a seconde della direzione
in cui la si misurano.

Si definisce a questo scolo una DERIVATA "DIREZIONALE" della
superficie V(X

,
y) in direzione in in questo mode :

Du
ry

dove si usavo le DERIVATE PARZIALi di VWiy) : se peresempio

V (x
,4) = 3x34xy = E = 9x2by

, E = -Bx

Questa definizioneestende la df=d
Va letta come il PRODOTTO INTERNO TRA I DUE VETTORI

e = (my) ,( gad (V)

=> Dit = Trov [NOTE DV=



Osservazione "geometrica" : dalla sur definitions, Di E e

massima (la più ripida pendenza) nella direzione del gradiente
di I ed ha valore pari proprio a quello del gradiente.

Il gradiente misura direzione e intensità della massima

rendenza dellacperficie V(X
,3) !

Erniaro ai mostri campi di forza e confrontiamo le

espressioni :

SW = Frdx +Fydy = Fod sono la stura relazione pur
di prendere

diEddy= F=T

de generalissa la Fx = dV : il campo di forza vettoriale èIx

anegasto dal gradiente del potenziale (o da -TF) de
è

ilvettore di massima pendenza del campo scalie V (0 U).

Si vede allorache muovendosi perpendicolarmente
al gradiente (dr1 ↑U #difF) il lavoro è
nullo

& Z U=mgzMapperdei Livelli -NO

~ ⑳↑X

I livelli sono a potenziale (quota) istante e lungo di esi
la forza non compie lavoro. Si parle di line/superfici
eguipotenziali : il gradiente è perpendicolare ai livelli



Discorso dell'energia (potenziale) anociata al campo di
gravitazione universale di Newton
tusitutt : è un campo conservativo perché radiale e
posisionale :

soF
= -Gm SW=d = -GmM perdi

di
d== dr + do

IA - ·Intuitivamente

↑ lavora solo+E
nel tratto radiale : lo spuntamento trasversale

non di contributo. Quindi si però subito

determinare il potenziale (avers l'energia potenziale V = -U) :
P

&U : -V = -/ SM So dr = -Gmb-
= Ulra)-UIral > U(r)= - GM + Intante

Di solito si pone Ul curtante =0 - UIrl =-
Essend W(r) = - AUser = U(d-U(r) = GmM allora

T
- Ubri = + GmM è il lavo che la fora gravitazionale compie
T

quandom cade da distanza infinita a distanza o dalla

massa M.

Il vento in generale torna perde [Attensione
,
in

generale↑ = -V = -d =- ==+



Per la fora neutoniana (o qualunque altra radiale) le
superfici equipotenziali sono sfere concentriche attono a t= 0 :

x4 F = -Ö È lavora solo cambiando ~ (guscio)
-

- E U = Intante mentre non lavoracullasuperficie (r=curt).
99 U(r)A

gravitazionale neutoniana
Studiamo l'energia potenziale·Studiamo per esempio la
caduta "libera" delle massa F

-perclì U e sempre
in culle mada M a partire crescente.
della quota ha usando la curra Utr).
↑U(d)
Ri

> p
Faumenta /mon è il "peso" certante) !

-parteda fond

E = -mMm
velocità di arrivo al surlo

=> vi h)=
torna con

-edi peso
curtante

UR+·


