LAVORO ED ENERGIA

Esigenza di1 mettere 1in relazione forze applicate
¢ spostamenti del punto materiale %

definizione di lavoro

F {forza costante

applicata ad un punto materiale
che s1 sposta nella stessa direzione
in cui agisce la forza LI

W=F.s lavoro compiuto da F




F forza costante non agisce nella direzione del moto

W=Fes=F-scos0 lavoro compiuto da F

A

W grandezza scalare — 5 —
Unita di misura: Joule 1J=1N-1m

Lavoro di una forza variabile
per spostare un punto materiale
da una posizione A ad una posizione B

F
A ds B

F \0 F



Si suddivide il percorso in spostamenti infinitesimi ds

>’ F possa considerarsi approssimativamente costante
lungo ds

dW=Feds=F ds cos O

lavoro infinitesimo relativo allo spostamento ds

B B B
W= [dW = [Feds = [Fdscos =
Ay Ay Ay
B
= J(Fydx + F,dy +F,dz)

Ay



W 1n generale dipende dalla traiettoria vy
enonsolodaAeB

Se sul punto agiscono K, ed F,
F=F, +F, risultante

B B B
W= [Feds= [Fjeds+ [F,eds
Ay Ay Ay
Potenza sviluppata da F: P:d—W:Fo@:FoV
dt dt

Potenza = lavoro per unita di tempo
Unita di misura: Watt 1W=1J/1s



ENERGIA CINETICA

Energia legata al moto del punto materiale

A K

Moto curvilineo KPNS/B/
KN g

N
F forza agente su m per spostarlo da A a B

F=F, +F,

dW=F eds=F eds +F eds
Fy Lds =

Fyeds=0

Fir 11ds=) F_eds=F, ds




dW = Frds = mapds = m %Y ds = mdv % = mvdy

dt dt
W= [dW = [mvdv=—mvg——mvA =Egxg —Exa
A VA 2 2

TEOREMA DELLE FORZE VIVE

valido V F agente sum

4 N
EK = ;sz

energia cinetica posseduta da m,
. 1n quanto dotato di velocita




LAVORO DELLA FORZA PESO

dW =F e ds =mg e ds

B B
W= |mgeds=—|mgkeds =

7
A
ZA_—-__{
AN
“B mg&ds\:

=mg(z,—2zZp) =

avendo definito

T a
=— [mgdz=-mg(zg —zA )
LA

Ep(A) - E; (B)

{ E,(z)= mgz}

funzione della coordinata z del punto

(siassume E, =0 in z= 0)



LAVORO DELLA FORZA ELASTICA

F=-kxi
dW=—-kxieds=-kxdx
XB B 1 2_XB
W =- [kxdx =| ——kx _
o L2,
1. 2 1 2
= ikXA ~ EkXB =|Ex(A) — Ex(B)
1
avendo definito [Ep (X) = 5 kx 2}

(siassume E, =0 in x = 0)



CAMPI DI FORZA CONSERVATIVI

Una regione dello spazio ¢ sede di un campo di forza
se 1n ogni punto della regione un elemento di prova
( punto materiale, carica elettrica,.... ) risente
I’azione di1 una forza

F forza del campo agente su un punto materiale

Y, Y, traiettorieda A a B 11
| A
F conservativa OB
I )

B B B
Wyag = [Feds= [Feds= [Feds
Av AY2 A




W, indipendente dal percorso,

dipende solo da A e B D

si puo definire E, energia potenziale,
funzione delle coordinate di un punto 3’

W,, = [Feds= E,(A)—-E,(B)
_ A Y




WA= Ep(B) —Ep(A)= — Wyp

Lavoro lungo una traiettoria chiusa y

B A
3ﬁyF0ds=jF0ds+ [Feds =

Ay By,
B B yl
= [Feds— [Feds=0 AO
Ayq Ay, B

=




Teorema di conservazione dell’ energia meccanica

F conservativa

W, =E,(A) - E;(B)

Per 1l teorema delle forze vive

W,z = Ex (B) — E (A)
Ep(A) = Ep(B) = E¢ (B) = E¢ (A)
E,(A)+ E.(A)=E,(B) +E, (B)

E.+ E,=E energla meccanica
¢ costante durante 1l moto
in un campo di forze conservativo




ESEMPIO 7 4

a) il corpo € in equilibrio "mg 'mg ‘mg
b) s1applica F per sollevare 1l corpo
c¢) 1l corpo viene portato all’ altezza h

d) F viene eliminata e 1l corpo cade



ina) v=20
in b) F viene aumentata mentre diminuisce N

inc) F=—mg, il corpo ¢ fermo= v=0
Exp — Exi=0 = Wior=0=We +W =0
Wpeso - mgh - WF

in d) 1l corpo cade

velocita di impatto col suolo: v =./2gh

energia cinetica all’ 1stante dell” impatto :
1
Exg = 5mv 2 = mgh



mgh pari a W, lavoro compiuto da F per sollevare
il corpo ad altezza h

W_ immagazzinato nel corpo
sotto forma d1 energia potenziale

E, = mgh
energia posseduta dal corpo
in virtu della sua posizione
nel campo di forze conservativo

S1 assume come riferimento 1l p1ano orizzontale
(z = 0), al quale si assegna arbitrariamente il valore

E,=0



LAVORO DI UNA FORZA DI ATTRITO RADENTE

F,=-uy Nu, agentesuun punto materiale
che si spostadaAaB

u,, versore della direzione della velocita

B B B
Wap = [Fpaeds=[-pupNuyeds=—ppNJds
A A A

= lunghezza dell’arco di traiettoria

B
| ds
A
W,p dipende dal percorso seguito
K, forza dissipativa




Se su un punto materiale agiscono
forze conservative e dissipative

Evg = Exa = Weons T Whiss

teorema delle forze vive

=E,,— E

WCONS

Exg = Exa = Epa — Epg T Wpiss

PA PB

L Wiiee™ (Expg T Epg) — (Exat Epy) = AEJ




