
X Vettoriali vi generalCaso più generale dei CAMPI di FORZAD e della

eventuale dipendenza del lavoro dal cammino seguito.

Definitions di campo di forza F = E(r)
che como 3 funzioni del "Meto" (Fx

=+ ( , 4 ,2)
Fy = Ey (, it)YA
fz = Fz (,y,4

For Studiano l'esempio
As le

si nuo
7X *x = x y , Fy = x-y dimensioni

pensar ande a un campo di velocità (più facile visualizzarlo

Calcoliamo il lavoro associato a questo campo lungo due
cammini

Ya B M:[ , te(0,17 y=x (02x(1)

F ↑
c
:( ,

te 10, 1) ( y = x (0-X-3)

L rappresentazione PalaMETRICA deiCammini

Wr = (FoyTeneriALE (= ExXdt+Fjjdt =
=(Fx(x + FyVy)dt =
= (F. (dt]

1: /EydydxGW =YdvWr=Di
rc : (Fu =xy=Fy = x-y = v-y2

,
dy = 2xdx = Sw = xdx + 2x(x-x)dx = (2x43)dx

I lavori sonoDiFerenti !
=> Wis:12/dx=-



Perci tutto questo interesse per il lavoro e per
come si calcola ? Consideriamo anzitutto il

teorema lavoro-energia circtica) moto ande come
teorema delle forse vive.
Il conto è semplice :

SW = Far = . d=p
Sultre &(po) = 2 Gody = d (p) her can

Pod = 1 d(p)
e quindi

SW = (p

Preso un qualsiasi cammino ↑azi integriamo nel senso
avvilines :

W
AtB=SW=dCM=

(N-R↳
as

indipendentemente da QUEL PARTICOLARE Camminot
che va da AaB : se si cambia ↑ però cambia
il valore via di Wraes che

,

aviamente
, quello di

(p3 -mi)/2m.
Si introduce la grandesa EVE per la quale
risulta quind

Writi = Eng-Era = NEr : En è l'energia
AB

cinetica della massa m con quantità di moto je.



Enunciato del teorema :
il lavoro fatto/subito da una forza risulta sempre
uguale alla variazione dell'energia circtice che ha

la massa sotto l'azione della forza stessa.

# : Ex e compre positiva ma LEr (la sua variazione)
ha seguo !
Inoltre si può scrivers (sempre per un punto materiale
di Ex

=(mrA

L'energia circtica ha dimensione lavor e si misura nel SIm J.
Tomando al confronto Huygens/Leibniti vale la pena di
formalizzarlo in questo modo :

/Fodt = T = Ap leffetto temporale e vettoriale di )

/E .d = W = DEv (effetto spaziale e scalare di F)

È il momento di fare un po di esempi.
↑ Y

Moto "verticale" di una massa sotto azione del

soreYB
SW = Fod =-mg

-dy ; Was
=/tgdy) ( per esempio)//1/1/11

= mg/a-yB) come già discuss (WasseYAYs)

DE =mg(y)=-
v3 = vi + 2g(Ya-yb) = vi - 2gb ,

h =y3-31z0
se YBYA

se YYa (salita) E Wasco e Vista e riceversa .



-

Importante : siccome se la forza è certante it
lavoro non dipende dal cammino ma colo dai cripunti
di partenza e di arrivo I

allora anche la DEr ha questa
-

hroprietà e ,
inoltre

,
se la for i il PESO

,
in un

riferimento- allineato con eno il lavoro > BEr dipende
solo dalla differenza di quota per qualunque sustamento !
Moto del pendolo semplice

Abbiamo già calculato
&
R

Was = mg(Ya-Ys) = mgl(asos-asPA)
-OB----A
h

---- torema laudo-energia cinetica
W=muv2g(aut

Per esempio , passaggio per la verticale (PB=0) partendo
da

Jenno
, Va =0 -

=- ada)

come già ottenuto risolvendo l'equazione del moto (rivedere
!
).

Quisembra chemon l'abbiamo esata : è "nascenta".

Questo ragimamento vale anche su qualsiasi "binario" o profilo
ceso che mon presenta attrito :

·
A =g(14)

in
a

Se va =o deve essere YazY (proI B solo Scendere COMPLESSIVAMENTE)

↓ Ta? YB-v/20garals I



Esercizio del giro della morte In
-

Partenza da fermo , VA=O,
nel punto B (più alto del
archio di raggior) è V=CRY .

Se H22

è vo? O ma questa non è condizione sufficiente per

consentire la percorrenza del cerchio : B
nel punto B il vincol (se è unilaterale ! ) L

&

due esprimere una reasione centripeta tale
di

m = NtP = Nomg ,
N = mu-mo

=> vi = gR Ig(H-2) 2gR # HI SR12

Possiamo anche riprendere il caso della molla di Hooke

per la quale si ela calcolato il lavoro

Esempio : Lancio diun con un elastico (fionda) o la

biglia del flipper
commessa

#
-

XA ma
Molla

⑰ Qui Was O perce
-exestay In ↑ ed sono-⑬ paralleliYB memote e la molla viene

DEn =Im a ripro "Liberata" !

=> VBAX


