Integrali di linea, gradiente

Estensione dell'idea di integrale definito come somma:
da funzione scalare di una variabile, definita su un intervallo

a funzione vettoriale della posizione, definita su un percorso

Fropmasrne [Ad=XAw)as

dx: incremento elementare variabile indipendente
ds: incremento elementare lungo un percorso (linea)

Lavoro: esempio noto di integrale di linea




Es: Forza elettrostatica
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q,Q stesso segno — forza repulsiva fra g e Q

Allora F e' concorde con Ar :
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q,Q segno opposto — forza attrattiva fra g e Q
Allora F ¢'discorde con Ar: OK



Relazione fra integrale definito e derivata:

b

J £ ()= F(b)~F (a)

Flx)= [ 7 (xiv s £ (x) =

C'e' una relazione analoga fra integrale di linea e ...qualcosa?
Si', per i campi conservativi:

Esiste una funzione scalare U(r) della posizione t.c. l'integrale di linea della

funzione vettoriale (tipicamente il lavoro di una forza) e’ la differenza fra i
valori di U nel punto finale e nel punto iniziale: U(r) = En. potenziale
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q,Q segno opposto: stesse conclusioni

Quindi: per un campo vettoriale conservativo E la funzione U ha un significato
simile a quello di primitiva di una funzione di x



Che cos’e’ E in termini di U?
JB-ds=v(p)-V(R)
”

E(x,y,2)=27?(V)
Per ottenere E da V ci vuole una operazione analoga alla derivata

V(x,y,z)eE(x,y,z)ocig‘; —|—jg‘; —0—12%‘;

Gradiente: operazione che fa passare
funzione scalare — campo vettoriale

Significato geometrico:

vettore la cui direzione coincide punto per punto con quella della massima
variazione per la funzione della posizione (x,y,z: 3 variabili); il suo modulo
indica quanto e' grande la variazione stessa

Estensione dell'idea di derivata per funzioni di 3 variabili; si usano le derivate
parziali

Simbolo speciale: Equivalente a un vettore
v=2i1 25 %
ox 0Oy 0z
Definizione di c. elettrostatico:
E=-VV
Quindi: vettore*scalare=vettore
Segno - ??
Si consideri la carica puntiforme:
Quando E €’ in direzione uscente dalla carica, E diminuisce con r
Quando E €’ in direzione entrante nella carica, E cresce con r

— Ci vuole il - |



