
Verso la conservatività &

-

Grazie al teorema lavoro-energia cinetica si capisce che sapere
(Come) calcolare il lavoro fatto da una forza lings un
commiso è utilissimo perde permette di ottenere , in temin
di energia cinetica, la variazione di velocità provocata dalla
azione della forza lungo il cammino stano.

Ovviamente questo calcolo e estremamentesemplificato e
il lasco NON DIPENDE DAL CAMMINO ! In questo caso
vediamo matematicamente che deve esistere una "funzione
del resto" V() tale de risulta

Was = V/1 - Viral = VIs)-V(A) = DVag -

InfattiI Si supponga che Was nom dipenda dal

. cammino ma solo da A e B
,

Wes = W(A,B) .

......Quindi, preso un qualsiasi altro punto arbitrario O , vala

Won = Wo,A) ↓
Wor = W10 ,B) = W10, A)

+ W(A
,B) (dal disegua)

=> W(
,B) = Wor-Woa = W (0

, B) -W(0, A) =V (B)-V(A)

Mer di Mendes VIXI-W10
.X) com O Arbitrario : QED

Per esempio
,

2 F= Intanti -> Was:Fod--
= V/B)-VIA) con V(r) =For ( + Intante arbitraria



La Funzione del POSTO SCALARE VIE) si chiama

POTENZIALE del CAMPO E /definito a meno di una

costantearbitraria additiva) e si misura in joule
nel SI : da non confondersi con il potenziale elettrostatico

che NON è un'energia (ma lo èper unità di carica).

Caso della forza peso al suolo (che Non è la gravitazione
-

universale in generale) : F = ma

Was = P.es = m . (r-) = mig. -mg .F = Vlbl-V(r)
a Y

=> V1) = mg + art B
riferimento cartesiano con T = -g 2

X

=> VIr) = V/y) = -mgy + cost (indipendente dax)

infatti torna con quello che avevamo già scritte :

Wag = mg (Ya -Yy) = -mg(Y-Ya) = VB-VA

La funzione potenziale esistezha semo se e solamente

se il lavoro e indipendente dal cammino (il caso di

fore contanti e solo un esempio ! ).

I campi di fore cu lavoro indipendente dal cammino, avero
Ildie"porridono un potenziale ,

sono detti CONSERVATIVI.

- Cuniformis
I campi costanti sono conservativi,ma non tutti i campi conservativi cono Intanti !

Uniformità è condizione SUFFICIENTE ma NON NECESSARiA ver la CONSERVATIVITA



Più formalmente diremo che F e un campo vettoriale conservativo
se c'e em campo scalare V(F) per il quale si quo scrivere

TV = W e
,
informa differenciale

,

dV = SW

L'esattezza del differenziale dV (0, meglio , la non-esattezza di SN]
e il criterio matematico che permette di svolgere e calcolare
l'integrale di camino come un qualunque integrale

E' importante anche observare che l'integrale di SW non

è una VARIAZIONE di "qualcia" IN GENERALE e
,
infatti, si

saire WESSWe DW NON HASENSO. IERO
,
le E

è un campo conservativo , allora vale W = TV e
,
solo ni

questo caso
,
il lavoro si calcola (non" e") come differenza

di valosi (del potenziale).

E anche bene sapere che TUTTIi CAMPI CONSERVATIVI Sono
STAZIONARI (nel tempo) ma NON VALE il contrario :

ci

sono infatti campi stazionari che NON SONO CONSERVATIVI.
->

Un criterio (piu formale di quanto forte non sembri) percéun campo #

si conservativo è che la sua circuitazione (integrale di cammino

Chiuso) si annulli per QUALUNQUE PERCORSO SCELTO
.

Si scrive

/F.d = Fod = 0
e si vede che questo infatt
equivale a dichiarare la-qualunque I indipendenza del lavoro dalChileso

cammino :

①conservativo=d-
-I ABII ABIg#La forta di attento dinamica NON È conservativa non ha potenziale:

FATTR Was= E FATR WBA= -Fatrid
+ -①

A + d ++
=- Far d ↑↓d+ BWO= -2 Farrid #O



Adesso è psibile formalizzare la condizione di conservatività di un
campo di forta mendo il teorema lavoro-energia cinetica e
l'indipendenta del lavoro dal cammino considerato.
Per farlo si introduce l'OPPOSTO del POTENZIALE , -VIT), che è una

funzione del posto (definita a mero di una certante arbitraria additiva):

U(r) = - V(F)

che etistel ha senso solo in caso di forze conservative : simisura

nel SI in joule ed è detta ENERGIA POTENZIALE del Campo
F.

Si scrive cubito WAb = Vas = -Cas = V(A) -U (B)

(perdi è conservativa]
Was = LEreg = En (3) - En (A)

[ sempre valida I

=> UIA)-U(8) = Er (3) - EvIA) E UCA) +En(Al = U(B) +Ev (B)

avero la quantità E = U + En non varia qualunque cosa

accade sotto l'azione della forza conservativa-. E è l'energia
(meccanica]total della massa che stiamo studiando

A
B EA = EB = Ex =...

Si puòanche disede l'energia meccanica èconservatadurantela storia delpunto.

Se la fora agiste producendo lavoro positivo+ l'energia potenziale
diminuisce => l'energia cinetica aumenta. E viceversa.

Èpribile pensare a E come a una "riserva fissa" (definita a meno
di una costante arbitrarial dal quals Ev/U attingono sempre
mantenendo costante la loro somma



Caso della forza peso : è costante -e conservativa : VIr)=- +

cost

Abbiamo già ottenuto nel riferiments cartesiano con P= -magg che
V = V (y) = - mgy + m = V =U(y)= mgy + astante

Ci si aspetta allora de se in sal - U aumenta Er diminuisce

PARLANDO SOLO DELL'EFFETTO DELLA FOREA PESO .
a Y

yu Ek E = ExtU

YA mgya imva mgya+mvi* uguali inTqualinghe
Zis mgyo mv' mgys +/mv = position ↓

mgya +Imvz = mgy+mus v =/-21-yazg
N3 : non si è fattouso dell'equazione del moto (non cè traccia del tempo)

↓ U Ex *
Ex+U servono la condizioni iniziali. Per esempio,

u(B) ⑨

mgDY [ se v (y =ya)=A E=mv+U(A) = ast
us . Testatei In qualsiasi posizione Emr"(y)= Imv2+U(A)-U(y)
-by-Ty => v = vi - 2g(y -yA)

Si vede che aggiungers/togliere un qualsiasi numero a E (U)
non cambia il risultato

-

-

con l'8-volante LiscioUtile anche ragionare emergeticamente A Y
E = astante perchéè certantee non lavora A

·Per esempio partenza da fermo E = MGYz=might/ e=> in ogni punto v(y) =tey) per cui d

deve unre y -h Poi ci torniamo
~

[se si prende v/y)=Feg + y=0]
YA= 07


