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Section 16.1  Vector Fields

As we learn this stuff, keep in mind how clumsy the machinery is, compared to your intuitive grasp of 
wind velocity maps, ocean current maps, gravity field maps.  We're so good at dealing with these beasts, 
empirically, that when it comes down to it, in real life, you might just use a million sensors and be taking a 
million measurements and letting a computer render the raw data for you.

But looking at wind maps, with those vertical torque vectors, especially if you can see one over a cyclone 
or a tornado, where the torque vectors stack up like a volcano!  

Length and colorcoding to indicate velocity.  But the vector field, expressed in this way, is easy to 
interpret.  We know which way the wind's blowing, at a glance, above, or which way the ocean currents 
are flowing, with a glance at the next two images, stolen from your textbook.

S 16.1 #s 1, 4, 6, 15  18*, 20*, 21  24, 35 

*#s 15  18, 20  WolframAlpha seems capable of rendering these things.  YOUR job will be to find some 
way to convert your work to a PDF.  I don't want you emailing me a bunch of image files.
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Ocean currents off Nova Scotia, on the left.  Airflow past a wing.  Easy 2 c what's going on.

Gravitational field is arrows pointed toward the origin (or center of the gravity sink).

Accompanies Example 4.
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We will try to improve the clumsiness of Stewart's formalities, with some solid semiformalities.

If you think of F as a mapping from R2 to R2,
then it is apparently distancepreserving.
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Maple can be very useful, here.

This is the field for Example 2, in the text.

These are about as good as it gets in a static, monochrome medium.  You really want these things "live" 
in a CAS session, so you can manipulate them in realtime.  It's easy to misinterpret depth and direction in 
these 2D projections of these vector fields in 3D space.
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A unit vector in the direction of the force:

Notation scribbles.  i,j,knotation can help you keep track of bigger messes, organizing 
components into separate i,j,kblocks, but I still think it clutters the mind.

Dude, it's the same scalar in front of each component!  Pull that sucker out front!

Now maybe you see another piece of why we need to use bars over vectors in the notation.  There's xbar 
and then there's x.
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Inverse square law in force in both gravitational and electrostatic fields.  Sound also attenuates as the 
square of the distance from the source.
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The surface, f, from Maple SessionGradient field overlaying contour plot.`

We can build a conservative vector field by taking the gradient of the above example...
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Section 14.6 is where we learned that the gradient is always perpendicular to the contour...

The gravitational field is conservative:
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