La energia potencial sélo tiene sentido en sistemas
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La fuerza de atraccion gravitatoria:
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O la fuerza peso, que es un caso particular de la fuerza de atraccién gravitatoria:
W(A—B)=mgy-mgys

En todos estos casos podemos expresar dicho
trabajo como la diferencia de valores que toma cierta
funcion escalar en los extremos de dicha trayectoria; esta

ya funcion recibe el nombre de energia potencial y la
B g designaremos por U, de modo que:
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donde fisicamente el signo negativo indicara que el trabajo realizado por la fuerza representa
una disminucion de energia potencial, es decir, de su capacidad para realizar méas trabajo.
Evidentemente, la energia potencial tiene las mismas dimensiones que el trabajo y se medira en
las mismas unidades que éste. En definitiva, podemos dar la definicidn siguiente:

“La energia potencial de una particula en un campo (al cual es sensible) es una funcién
escalar de las coordenadas de la posicion que ocupa, de tal modo que el trabajo realizado por el
campo en un desplazamiento de la particula es igual a la diferencia de valores de la energia
potencial en la posicidn inicial y en la posicion final”.

En este tipo de situaciones en que el trabajo depende s6lo de las posiciones inicial y
final, consideremos dos puntos muy proximos y calculemos el trabajo elemental efectuado por
una fuerza entre ellos: A(x,y,z), A’(x+dx, y+dy, z+dz):

dW=U(x, y, 2)-U(x+dx, y+dy, z+dz)=-dU(Xx, v, 2)

Asi, teniendo en cuenta que:

dW=F,dx+Fdy+F.dz=-dU(x, y, )= - Laa_u dx +%dy ' Z_Udzj
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Y por tanto podemos escribir:
FX:_a_U; Fy:_a_u; FZ:_a_U
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Segun esto, la fuerza es igual a la derivada de la energia potencial en la direccion del
desplazamiento, cambiada de signo. Esto es lo que se llama derivada direccional de U. Cuando
un vector es tal que su componente en una direccion cualquiera se puede expresar como la
derivada direccional de una funcion escalar de punto en esa direccién, el vector se Illama
gradiente de esa funcion. De ese modo podemos decir que F es el gradiente con signo negativo
de la funcién U, esto es:

F=-gradU



