Energia meccanica

- Concetto di lavoro di una forza

- Lavoro e energia cinetica (teorema dell'energia
cinetica)

- Lavoro di forze conservative:
energia potenziale

+ Teorema di conservazione dell’'energia
meccanica.

Lavoro svolto da una forza costante.
Se una forza F ¢ applicata ad un corpo lungo uno |
spostamento pariad ! r si dice che la forza \
ha compiuTo un LAVORO ! K
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Il lavoro e definito come prodotto scalare tra il
vettore forza ed il vettore spostamento.

N.B: se lo spostamento & nullo allora il lavoro compiuto
dalla forza é nullo. !
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Dalla definizione di prodotto scalare:

— I"angolo compreso tra
™
L — ‘ | ‘ ‘A ‘ #$% il vettore forza ed il vettore

spostamento.

Il lavoro e quindi proporzionale alla
componente della forza lungo la
direzione del vettore spostamento"”

Unita di misura del lavoro: Joule (J)
(equivalente al newton per metro: N m)

Lavoro calcolato per componenti.
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Esempio (unidimensionale)

Supponiamo di spingere una macchina con una forza d'intensita pari a
200N, provocando uno spostamento pari a 20m. Qual‘é il lavoro
effettuato nei tre casi rappresentati in figurea ?

*H1 TGS *-*,N0 1112114

F E o ILI11319614$94104225+0426+
o el S 1N17222817"29:8

<H I HS(1="-%31$, $%) 101> 2 +"
R L L1319 1#$%: 212172228127 29

F F
% % FTB_, HH DAL S-$L-(@AS.*-/

110 11AZ +"1L131%!#$%AR 128

Il prodotto scalare tra due vettori tra loro
perpendicolari & zero

!

Il lavoro compiuto da una forza che agisce
perpendicolarmente allo spostamento
del corpo e sempre nullo !lll



Energia cinetica

Il compimento di un lavoro ! suun
corpo ha come effetto quello di
cambiare la sua energia cinetica.

Definizione di Energia cinetica

L'energia cinetica K di un corpo con
massa m e velocita v ¢ data da:
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L'energia cinetica, cosi come il lavoro, e

#itiFeorema dell Energia cinetica
( corpo puntiforme )

Quando la risultante delle forze esterne FT compie un

lavoro ! su un corpo puntiforme, I'energia cinetica del
corpo cambia dal suo valore iniziale K; ad un valore finale

K:, in modo tale che la differenza tra i due valori sia
uguale al lavoro svolto
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"Dimostrazione” del feorema dell'energia
cinetica (Caso di forza costante)
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Lavoro svolto dalla forza peso
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Lavoro di una forza che dipende dallo spostamento

Consideriamo per semplicita solo | = A A
onsideriamo per semplicita a I — | <$>#
componente x della forza e - | H=]
supponiamo F, funzione solo di x:

" _
Per uno spostamento infinitesimale [ "=I$ %

la forza F compie un lavoro infinitesimale d'L

D) L=V =1 (9IS BH= (($)/$

G('l-*(@$! B*=$-$!#$6,/D)$!

3.
%D!9 _ @*'D(*IN$-O*!
L_J; L s(9)/% =*_[*</ '1("..$1%,*O/$"

=

Lavoro di una forza che dipende dallo spostamento

Ingenerde,se [ = (7) e ropestanento
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Lavoro compiuto da una forza
elastica avente |'origine come
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Forze conservative

lUna forza si dice conservativa se il
lavoro da essa compiuto per spostare
un corpo dalla posizione r, alla posizione

r. NON DIPENDE DAL PERCORSO
EFFETTUATO PER ANDARE DA r. A r,

MA SOLO DAL PUNTO INIZIALE E
FINALE.
Esempi di forze conservative:

forza gravitazionale
forza elastica

Indipendenza dal percorso per le
forze conservative

Un buon test per verificare che una forza sia
conservativa o meno ¢ quello di far agire la forza
su una particella che compie un percorso chiuso,
cioé che inizia e termina nello stesso punto.

Infatti risulta che:

I/ lavoro complessivo netto svolto da una
forza conservativa su una particella che
si muove su un percorso chiuso é zero.



Esempio (forza peso)
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Si puo’ vedere che la forza gravitazionale
di Newton

| =3 ¢

né

( e non solo la sua approssimazione
terrestre) e’ una forza conservativa.



Conseguenza importante

Dalla prova del percorso chiuso si ha il
seguente risultato:

I/ lavoro svolto da una forza conservativa
su una particella che si muove tra due
punti qualsiasi non dipende dal particolare
percorso seguito.
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N.B. Ricordarsi il segno meno nella
definizione di energia potenziale Il

Energia potenziale della forza peso
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Esempio: Energia potenziale della forza peso
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Energia potenziale elastica
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Energia meccanica

L'energia meccanica di un corpo E,_ . e definita come:!

mec

8., =+ +4

dove K € I'energia cinetica del punto materiale mentre U e
I'energia potenziale dovuta alle forze conservative che
agiscono sul punto materiale.

Come tutte le energie anche l'energia
meccanica si misura in joule (J)

Conservazione dell'energia meccanica

8., =+ +4

Se sul corpo agiscono solo forze conservative,
allora la sua energia meccanica rimane costante
durante il moto.

N.B. Forze agenti sul corpo di tipo dissipativo (fanno
perdere energia) come |'attrito o la resistenza dell'aria
hon sono forze conservative.



Dimostrazione della conservazione
energia meccanica

Per qualsiasi tipo di forze vale il feorema dell'energia cinetica:
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$6</(*(@%!.'@Drup*ois(wm A + =— A 4
b-!@D'%)*()'@/NN-'()///'IN!I@'.16$)$! @".14#$-,$K
t.—+,=—(4 .-4
#M'1%/!, DfIYo#-1="-1#$6'K + 4+ 4 =+ #-|-4 ;

Energia meccanica e forze non conservative
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Conseguenza utile del principio di
conservazione dell'energia meccanica

IQuando I'energia meccanica E, . di un

sistema si conserva, si puo mettere in
relazione il totale dell'energia cinetica e
dell'energia potenziale in un istante con
quello di un altro istante, senza dover
considerare gli stati intermedi e senza
necessita di conoscere il lavoro
compiuto dalle forze coinvolte.
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Esempio
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Soluzione ,

Se trascuriamo gli attriti I'unica forza e’ la forza peso
che € una forza conservativa
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Esempio

Un saltatore con l'asta corre con una velocita pari a 10ms™.
Se converte tutta la sua energia cinetica in energia
potenziale qual'é la quota massima che puo raggiungere ?

(Vengono trascurati gli attriti e la resistenza dell'aria)

Soluzione
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Principio di conservazione dell’energia
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Esempi di conversione di Energia
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Principio di conservazione dell'energia

L'energia totale E di un sistema puo variare

solo se viene trasferita energia dal di fuori o
al di fuori del sistema.

" $%$& () HSYHVIHE, ) & HSH" "H. $P," #
)I"%0'H#&0)$1'0% (" &Y6H* Yo " 0296)#&0)#Yo-#$%$& (#
-3'$&'0", !

L'energia totale di un sistema isolato si
conserva, ossia non puo‘ cambiare ma si

puo convertire in varie forme di
ehergia |
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Soluzione: IDDDkg
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-*+9%0".0((*5Poiche la velocita e costante la forza
dell'ascensore equaglia la forza peso e quindi I due F=Fyup
lavori sono uguali (segno opposto). ¥

F=mg
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