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Cosa e I'Energia

Se scrivete su google “Energia” vedete che
vi tornano queste immagini.

Energia = capacita di fare qualcosa...

Anche in fisica e cosi, ma piu precisamente
energia € la capacita di fare LAVORO

LAVORO e una grandezza il cui significato e
in parte diverso rispetto al senso comune
pero matematicamente rigoroso.






Il lavoro e il modo meccanico in cui lI'energia
si trasforma da una forma all'altra

Il lavoro e un trasferimento di energia che si
verifica quando una forza agisce su un
oggetto in movimento

dW = F - d3

Quantita scalare
Unita N-m=]

Trasporto della borsa a velocita costante - nessun cambiamento di energia
Trasportare la borsa cambiando velocita—> Variazione dell'energia cinetica (movimento
Sollevamento/abbassamento della borsa—> Variazione dell'energia gravitazionale (energia
immagazzinata a causa di interazioni / potenziale)
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Forza di

trazione
e

Tensione

Una corda ideale pud essere tirata fino a quando non &

tesa, in queste condizioni esercita una tensione T sul corpo
a cui e collegata nella direzione parallela alla fune nella
direzione della forza di trazione.

La tensione ha lo stesso valore ovunque nella corda ed
e uguale alla forza che la corda esercita sugli oggetti
attaccati alle sue estremita

Un cavo ideale non ha massa e non € estensibile

Una puleggia ideale puo cambiare la direzione della
forza esercitata da una corda in tensione.

La tensione di una corda ideale che scorre su una
puleggia ideale e la stessa su entrambi i lati della

puleggia.

Una puleggia ideale non ha massa e attrito.






(a) Single pulley
Initial
P

@

v

(b) Two pulleys

Final Initial Final

Il Lavoro in (a) e in (b) € uguale

In (b) la forza necessaria e
la meta ma occorre tirare il
doppio di lunghezza della
corda.




Lavoro di un forza lungo un percorso

= -
dW = F -ds = Fds cos 8 = F;ds
F
Cosa vediamo da questa formula?
1. Il Lavoro é una grandezza scalare [N - m = J] (Joule)
£ A8 e 2. C'é un prodotto scalare, quindi
ds T se lo spostamento € nullo, la forza non fa lavoro
quando la forza e lo spostamento sono perpendicolari, la forza non fa

lavoro

maggiore la distanza sulla quale la forza agisce, maggiore il lavoro
4. Cio che conta € la proiezione della forza sullo spostamento

ds B
(9 , ’ 3. Maggiore € la forza, maggiore il lavoro;
A>/C/



Lavoro

Lavoro svolto da una forza costante F che _ Le forze normali allo spostamento non fanno Lavoro
agisce su un oggetto il cui spostamento e Ar:

W = FAr cos 6
(6 & 'angolo tra F e AT)

Concetto di Lavoro é diverso dal senso
comune... non confondetelo



Lavoro positivo e negativo

A
F
b 4
0<90° 6 =90° 6> 90°
W>0 W=0 W<0

Il lavoro puo avere segno negativo se angolo tra spostamento e forza € maggiore di
90 gradi. Cosa si intende?

Se lavoro € negativo, significa che lo spostamento avviene “contro” la forza in
questione. Esempio:



Sete

S, R =2

Forza peso

Alzare un White Russian

Nel caso vogliate bere un bicchiere di White Russian
appoggiato sul tavolo, mentre lo alzate ci saranno due
forze in gioco:

« La forza peso
« La forza che esercitate per alzare il bicchiere

La forza peso fa lavoro?
Wp = PD cos 180 = (mg)(D)(—1) = —mgD

La forza ‘della sete’?
Wete = FD cos0 = FD

Quindi il lavoro per alzare il bicchiere € fatto CONTRO la
forza peso



Forza variabile
Se la forza lungo lo spostamento
x non e costante, il lavoro svolto //
e l'area sotto il grafico F(x) dax; 4 C
a Xf. -

B B B
W=jF-d§=J FCOS@dSszTdS
A A A

| ‘Ll-) / ( X)

Lavoro totale

Quando piu forze agiscono su un
oggetto, il lavoro totale € la
somma del lavoro svolto da
ciascuna forza individualmente:

/4

total

=W, +W,+L +W,

Per un oggetto rigido senza
movimento rotatorio o interno:

W =F Arcos@

total net



Ogni forza il suo lavoro

Lavoro della forza peso
oWp = P-d = Pd cos (g — 9) = mgd sin(0)
Lavoro della forza di attrito (viscoso) dell’aria

—_— -

Wit = M © € = B0 COB(1) = =550

_

Lavoro della risultante R = P + Fapiq " Fate attenzione ai segni
* Attenzione a se usate modulo o vettore

- -

W=R-d=(P+Fg)-d

. G S — o) * Ricordate di considerare tutte le forze
— — aria/ °

* Considerare una forza alla volta



Potenza
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La potenza corrisponde al lavoro per unita di tempo :

aw ., dF .
o o ¢ —m— — .v

Y
®="a dt

Potenza istantanea
Questa € la potenza istantanea (o semplicemente potenza), in generale variabile durante il

moto, e caratterizza la rapidita di erogazione del lavoro.

Potenza media

La potenza media in un intervallo tempo At € il rapporto W /At, cioe il lavoro totale diviso per il
tempo durante cui il lavoro € stato svolto. Tale grandezza risulta particolarmente importante
per qualificare le prestazioni di un dispositivo o macchina che fornisce lavoro. A parita di lavoro
totale svolto, ha maggiore potenza media quella macchina che lo eroga in minore tempo.



Teorema dell’energia cinetica

Supponiamo che una forza netta costante F agisce su un oggetto rigido di massa m durante
lo spostamento ds. A un Lavoro corrisponde una variazione della velocita

N dv ds
dW =F -ds = Frds = mapds = m—ds = m—dv = mvdv

dt dt
2° legge di Newton\/

B 1 1 T
» W = j mvody = Emvé _Emvj = Exp — Ex 4 Energia cinetica
A 1
= AE), E, = Emv2
» il lavoro compiuto dalla risultante delle forze nello
spostamento di un punto materiale dalla posizione A W = AEk

alla posizione B € uguale alla variazione dell’energia
cinetica del punto materiale stesso.



Teorema dell’energia cinetica

Espresso in modo piu generale attraverso la quantita di moto, si scrive:

1
E, = Emv2 Syl p =+ 2mEj

Il lavoro € la manifestazione dell’azione di una forza ed € quindi
conseguenza dell'interazione con I'ambiente circostante. Si parla pertanto
di lavoro scambiato € non si dice mai che un corpo possiede lavoro.

Si parla invece di energia posseduta dal sistema, che viene modificata
dall’interazione con 'ambiente esterno. Un effetto misurabile
dell'interazione & la variazione di eneraqia.




Lavoro della RISULTANTE!

Per arrivare a questa formula siamo partiti
da F = ma. Ricordiamoci che nella seconda Wi_>f — Ek,f o Ek L

legge di Newton F € la RISULTANTE delle
forze, percio:

La variazione di energia cineticatraAe B e
uguale al LAVORO DELLA RISULTANTE
DELLE FORZE (non di una forza singola)

N.B. Lavoro della risultante

« AE, & sempre lo stato finale meno lo stato W —R.d= (}‘5 + m) . d
iniziale. :

« L’unita di misura dell’energia € la stessa del - (mg sin(6) — Faria) - d
lavoro, il Joule. = AK



Lavoro della forza peso

Visto che la forza peso e costante, indipendente dalla
posizione e orientata sempre lungo I'asse verticale z, si
puo sempre proiettare lo spostamento lungo I'asse z, per
stimare il lavoro scambiato dalla forza peso.

Ne deriva che il lavoro scambiato dipende solo dall’altezza
rispetto al suolo ed € indipendente dalla traiettoria.

Vale quindi per tutte le forze costanti F (modulo,
direzione e verso)

W = m g - rA 5

W = _(Fz zg — F;, ZA)



L avoro di una forza elastica

Forza elastica F = —kx Uy

B B
Lavoro della . A A _ 1 2 1 2
forza elastica » W = L —kxtl, - dxti, = —kj xdx = — (E kxg _EkxA>

Vediamo che anche in questo caso il lavoro dipende
solo dalla posizione iniziale e da quella finale.

svolto dalle singole forze e il lavoro totale sara pari

Se piu forze agiscono il lavoro totale sara il lavoro Z
alla variazione dell’energia cinetica




. avoro di somma di forze

Un punto materiale fissato a una molla di costante
elastica k e in quiete nell’origine. Si applica al punto
unaforza F = F i, costante in modulo, direzione e
verso, e il punto si muove lungo x. Calcolare la
velocita del punto in funzione di x e la posizione in
cui il punto si ferma.

Wr + W, = AEg

N Wr =F(x —xy4) F(x_xA)_%k(xz_xﬁ)=§
1
] Wel=—%k(x2—xj) Fx_zkxz=zmv2
X
AEy = Em(vz — v3) v = \/E (2 — kx)
Quando il punto siferma  x = Z—F

k

! m(v? — vy) /

-
X
F
—-




Lavoro della forza d’attrito radente

Forza d'attrito  F = —ugN1, La velocita & sempre

tangenziale alla traiettoria

e

B
Lavoro della N 5
forza d’attrito ::> W= L —HalNiy, - ds = —,ude Nds

Se N ¢ costante allora W =—usNspg

In questo caso vediamo che il lavoro non dipende solo dalla posizione
iniziale e finale, ma dipende dalla traiettoria.

|| lavoro della forza d’attrito radente € sempre NEGATIVO




Energia potenziale

. 1
Final Lancia un sasso con la velocita iniziale v; K; = Emviz
osition
More P > +vy _ _ :
potential y Arriva alla sua posizione finale con v, = 0 m/s | O
energy f = Emvf
AU 0 Ay L'energia cinetica diminuisce
Initial AK = Wypqy = —mgAy
position _ o _ _ _
Less = Considerando l'origine degli assi e definendo E, = —mgy
S l POSSO Scrivere
energy

N ng a AK = Wyray = (—=mgys) — (—=mgyi) = Eps — Ep;
|l lavoro di una forza conservativa puo quindi essere calcolato come semplice
differenza algebrica tra i valori assunti da E,, in i e in f, senza dover calcolare integrali di

linea come previsto nella definizione . ] .
E, e I'energia potenziale



Energia potenziale

Final
position
More e +y
potential A
energy
mg
AU> 0 Ay
Initial
L position
ess £
potential i
energy
= > +X
mg

(a)

1

Lancia un sasso con la velocita iniziale v; K; = —mvl?
2

Arriva alla sua posizione finale con v, = 0 m/s Kr = lmvf
2

AK = Kf —K; <0
L'energia cinetica diminuisce
AK = M/:qrav = —mgAy

La forza di gravita fa un lavoro negativo. L'energia cinetica
persa viene immagazzinata in un‘energia potenziale

AUgrav — _%rav

L'energia cinetica puo essere facilmente recuperata lasciando
cadere la pietra dalla posizione finale alla posizione iniziale



Energia potenziale gravitazionale

Initial Lancia un sasso con la velocita iniziale v; = 0 m/s

- position 1
ore o +y V= r2
potential # : . . ) K; val
_ Arriva alla sua posizione finale con v

energy f 1

5 r . 12

La forza di gravita fa un lavoro positivo
Final Wyraw' = mgAy
[ position
ess

potential I YAt _ ' _
energy AK® = %rav = —AU grav — mgAy

(b) e



Conservazione dell’energia
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Ma allora se considero i due moti insieme, verso l'alto e verso il basso posso scrivere

AK’ — VVg,rav — _AU’grav = mgAy = _%rav = —AK = AUgrav

Possiamo osservare che W4, = —W;q -

[l lavoro totale svolto dalla forza gravitazionale per spostarla dalla posizione iniziale a
quella finale e poi tornare al punto iniziale € nullo.

In un sistema con forze conservative

» AK' + AU’ jrqy = AK + AUypg = 0 » K + U 4,4, = costante



Forze conservative

Nell'applicare la conservazione dell'energia utilizzando AE,..., = AK + AU,
AU deve includere il cambiamento in tutte le forme di energia potenziale.
Per ora, con due forme di energia potenziale,

AU =AU_ _+AU

grav elastic

Come abbiamo visto AE,,.., = 0 in un sistema in cui agiscono solo le forze conservative.
“Conservative” form the mechanical point of view, the work done by these forces stores energy
that after can fully converted back to kinetic energy. If | store energy going to point A to point B, |

just have it back going from B to A.

A(]B—>A = _AUA—>B A
(7, p)

>
a
o

(@) (b)

Ogni volta che il lavoro svolto da una forza € indipendente dal percorso, cioé
il lavoro dipende solo dalle posizioni iniziale e finale, la forza & conservativa.




Forze non conservative

Il lavoro svolto dall'attrito, dalla resistenza dell'aria e da altre forze di contatto dipende dal
percorso, quindi queste forze non possono avere energie potenziali ad esse associate.

Non possiamo usare l'attrito per immagazzinare energia in una forma che sia
completamente recuperabile come energia cinetica.

W . € il lavoro svolto da tutte le forze diverse da quelle incluse nell'energia potenziale.

Le forze non conservative non conservano l'energia
meccanica, ma conservano l'energia totale

S— AK + AUgpgy + AUgp + -+ = AEpecn = Wy



Forze non conservative — attrito

Consideriamo un oggetto con massa m, che scivola su un piano a velocita costante v.
Viene trascinato da una forza F; e una forza di attrito dinamico F; si oppone alla mozione.

, . S L AK =0
Poiché v &€ costante F, . = F;+F; =0 AU = 0
Fnet,x = Fix + ugmg =0 AEmech —

Wnc = O = Wt + Wd

Wgi152 = —Mdmg(xz — X;) = —UgmgAx ‘ Il lavoro su un ,
ciclo chiuso 2
non e zero

Wgo1 = /,tdmg(xl - xz) = —ugmglAx = Wa 152



* Forze conservative
« Tutte le 4 interazioni fondamentali della natura
« Tutte le forze “centrali” ovvero con dipendenza “radiale’,
come la forza elastica

* Forze non conservative
o Attriti
e Forze ‘esterne’ al «sistema"



rivacy & Terms
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Energy Skate Park: Basics

Intro

& <) & PhET :


https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/energy-skate-park
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/energy-skate-park
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/energy-skate-park
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/energy-skate-park
https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/energy-skate-park




Esempio:

Di quanto varia I'energia potenziale del bicchiere di White
Russian (m=100g) se lo sollevo di 40cm?

Conosco U;? Quanto vale energia potenziale di un corpo
appoggiato? Si puo considerare pari a zero. Ad ogni modo
siamo interessati a AU, questa la posso calcolare:

AU = Uf — Ui = mg(xf — Xi)
= mgAx = 0.076(9.81)(0.37)
= 0.27]

La sua energia potenziale aumenta, in quanto puo far lavoro
(lasciandolo ad es. cadere)



Una squadra di alpinisti si sta calando in corda doppia lungo un terreno

ripido nella valle dello Yosemite. Mei-Ling (massa 60,0 kg) scivola lungo una y“

linea partendo da fermo a 12,0 m sopra un ripiano orizzontale.

Se atterra sulla piattaforma sottostante con una velocita di 2,0 m/s, calcola
I'energia dissipata dalle forze di attrito cinetico che agiscono tra lei e la linea.
|| valore locale di g € 9,78 N/kg.

Ignora la resistenza dell'aria. W+ F, = Fpee =mad
Foy = — (—mg) = m(ay +9)
Dall'equazione del moto

2, —vi =2a,dy ™ _ @O 17 mys?
Vfy — Viy, = 2a,Ay ay—z.(_lle)——. m/s

F,y = 60.0(—0.17 +9.78) = 576.6 N

Wy = FyyAy = 576.6 - (—12.0) = —6919 |

Esempio

12.0 m




Esempio

Conservazione dell’energia e
S ] |
AK = 5 MVf — o my; = 560.0(2.0) = 120]

AUgrar = mg(ys —y;) = 60.0-9.78 - (—12.0) = —7040 /

12.0 m

m) W, =-7040 + 120 = —6920 ]




Energia potenziale elastica

« Same magnitude at each end
 lIdeal spring no mass and satisfies Hooke’s law

Legge di Hooke F =—kx

La costante k & chiamata costante elastica (Nm-') o una molla
particolare e il lavoro svolto €

Rel ing
1 2 1 2 1 2 1 2
Wepri (—=kx?) — (—=kx?) = —= kx? + = kx;

» Energia potenziale elastica immagazzinata in una molla ideale:

_ 17,2
AUgT'av = _%rav Uelastic o Ekx
U =0 when x =0 (relaxed spring)



Conservazione dell’energia — Oscillatore

Conosciamo la legge che descrive la posizione € la
velocita in funzione del tempo.

. 1 | .
L, = 5?}1.1;2 = §H'E-ﬂ32AEC052 (o1 + ¢)’
lo= lkﬁ = l1’f,f¢!LEsa:::112 (ﬂJI +€D)

Jp 2 : 2 . '

Sommandole e considerando w? = k/m ottengo

, . 1, .o 1 0
1'1 — 1 — — P L — 7 ; 2 — s
Lm Lk + LP 5 kA 5 mm=A- = costante.

armonico

. . [
/o on/w  tempo
(a)

spazio




rivacy & Terms

Masses and Springs

PhET :


https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_en.html




Esempio con piu forze conservative

Un blocco da 2,0 kg viene rilasciato dal riposo e
lasciato scivolare lungo una superficie priva di attrito
e in una molla.

m L'estremita piu lontana della molla e fissata al muro,
come mostrato.

L'altezza iniziale del blocco e di 0,50 m sopra la
parte piu bassa della scivolata e la costante della
molla & di 20 N/m.

g € 10 N/kg.

a) Qual e la compressione massima della molla?
b) La molla rimanda il blocco a sinistra. Quanto in alto sale il blocco?



Soluzione

Risparmio energetico  AK + AUgpqy + AU = AEocn = Wy

AK =0

Confronto tra la posizione iniziale e quella finale
W,. =0

(@) (b)

Poiché la superficie € priva di
attrito, nessuna forza non
conservativa agisce sul blocco.
Quindi, il blocco tornera alla sua
altezza precedente, 0 0,50 m.
Diciamo che si e scontrato
elasticamente con la molla.




Esercizio con la potenza

Un’automobile di massa m = 6.5 ton con un motore da 120 kW , accelera alla massima
potenza per 20 secondi su un tratto di strada senza attrito.

Calcolare Massima velocita raggiunta

* Energia meccanica inziale E; = 0
. . 1
 Energia meccanica finale E; = Emvz
. L : : : 1 TR
« (C'e variazione di energia meccanica AE = Emvz quindi c'e lavoro delle

forze non conservative (il motore) Wpy. = AE
« Energia erogata dal motore & pari a AE = Pt = 120103 (20) = 2.4 10°J

* Quindi %mv2 = Wepne = 2.4 10° e quindi v = 27.2 m/s

45



Giro della morte




Esempio

C Un punto si muove su un asse orizzontale liscio
i con velocita v,. Quando passa nella posizione

i 4 A esso inizia a salire lungo una guida circolare

i E& Vmg liscia di raggio R, che giace in un piano

e B e F verticale.
: F e g
c ‘ a) Calcolare la velocita del punto e la reazione
mg della guidain B e in C.
b) Qual € il valore minimo di v, affinché il
punto arrivi in C mantenendo il contatto con

A

mg la guida?
a)
: : L 2 2 2
Conservazione dell’energia S mvp =7 mu + mgR(1 —cosd) —— v*=v§—2gR(1—cosb)
b)
Se ruota ... = forza centripeta = gravita .
. 2 min 2 N =0 vrznin v5 — 4gR 2
— - . . » m =m =mg — v§j =5¢gR
Fy = N + (mg)y = mad, 9 =1 R R

47



Velocita angolare

Energia cinetica in un moto circolare

1 1
Emvz = EmRZwZ

Proiezione R = r cos ¢







Momento angolare

AL

Definiamo come Momento Angolare

rispetto al polo 0 o ) ;
[ = #Xp = #xmp  kem

St

Se cambio polo 0 = O’

—

L, = OPxm® = 00'Xm® + O'Pxm# = Ly + 00'Xm?

Zo’ — ZO — O—O;XW”})




Momento della forza

Definiamo come Momento della Forza

—> N = ka -
Rispetto al polo 0 M = rXxF gszm =N-m
Se cambio polo 0 = O’ 1\_/[>0, — 1\_/[>0 — OO'XF‘)

—

M = #xF, + -+ xE, = #x(F, + -+ E,) = #XF

Questo & vero solo se le forze sono applicate nello stesso punto, nella posizione 7



Momento della forza

Una grandezza correlata alla forza, chiamata
momento o coppia, svolge il ruolo nella rotazione
che la forza stessa svolge nella traslazione.

AY

Una coppia non & separata da una forza; E
Impossibile esercitare una coppia senza esercitare
una forza.

La coppia € una misura dell'efficacia di una data forza nel
torcere o girare qualcosa. Per qualcosa che ruota attorno a
un asse fisso come la ruota di una bicicletta, una coppia
puo modificare il movimento rotatorio facendolo ruotare piu
velocemente o rallentandolo.




Relazione fra forza e momento

Top view

(a) Maximum torque h (b) Zero torque

I momento dipende dalla direzione della forza applicata.

T =1XF

|7| = |7|F, = rF sin6

Per determinare il segno di un momento, immagina in
che modo il momento farebbe iniziare a girare I'oggetto
(c) Less torque se inizialmente non sta ruotando




Teorema del momento angolare

Proviamo a calcolare la variazione nel tempo del momento angolare di un punto materiale in P.

dL df') - - dﬁ - - - -
— =—Xmv+rXm—=7 UV +rXma

dt ~ dt dt
dz—*xﬁ—l\_/l)
ac T

la derivata temporale del momento angolare € eguale al
momento della forza se entrambi i momenti sono riferiti allo
stesso polo fisso in un sistema di riferimento inerziale.




Conservazione del momento angolare

Il momento angolare di un punto materiale dL .
® L = costante

rimane costante nel tempo (si conserva) E =0
se il momento delle forze € nullo.

AL
Integrando I'azione di un momento di forze ottengo |l

teorema del momento dell'impulso

t t 4
O J MdI—J' (er)dt-rxJ' Fdi=rx]J=AL
l, l, l,

Nel caso di un moto circolare fa lavoro solo la componente
tangenziale della forza

B 0, 8,
W = J Fy ds = J r F, df = J M df
A 0, 0,

olo)



Riassunto

Il lavoro € una grandezza fisica che rappresenta il trasporto dell’energia meccanica.
= -
diWW = F - ds

Al lavoro corrisponde una variazione di energia cinetica
Una forza si dice conservativa se il suo lavoro dipende solo dal punto iniziale e da quello finale

Per le forze conservativa € possibile definire una energia potenziale, che corrisponde al lavoro
che la forza farebbe per portare 'oggetto da dove € ad un punto di riferimento.

« Per le forze conservative, I'energia meccanica totale si conserva e si puo trasformare in
energia cinetica o potenziale

LFC — AEK + AU — AEmec — O

« Per le forze non conservative, 'energia meccanica totale diminuisce sempre
LFNC - AEK + AU — AEmec > O



Riassunto

Se un oggetto e in quiete o si muove di moto rettilineo uniforme |l
momento angolare si conserva

dL )
dt
Se invece il momento angolare cambia allora agisce un momento di
una forza
AL _ i =
— =rXF =
dt

Se il moto e su una circonferenza la forza centripeta non da’
momento rispetto al centro di rotazione e non compie lavoro.



Termini chiave

« Lavoro della risultante, lavoro di una forza

« Lavoro contro una forza

 Forza non conservativa, forza conservativa

* Energia cinetica, teorema dell’energia cinetica

« Energia potenziale, energia potenziale della forza peso

* Energia meccanica, teorema conservazione energia nel caso di solo
forze conservative (FC) e in presenza di forze non conservative (FNC)

 Potenza






Esercizio:

Ad un camion si bloccano le ruote durante una discesa, quando ha una velocita di 110 km/h.
Fortunatamente raggiunge una corsia di emergenza con una pendenza di 25 gradi in salita.

« Dopo che distanza si blocca definitivamente?

« L’attrito gomma-pista sia 0.9 [risolvere con
metodo delle forze e della conservazione
energia).

» Che potenza viene dissipata durante la frenata?
(dove viene dissipata?)

Altri quesiti

* Che energia serve per sollevare un corpo di massa
m=123kg di 85 metri sulla Luna (g = 1.62m/s?) ?

« Se questa azione viene svolta in 27 secondi, che
potenza viene richiesta?

« Se alzo e abbasso un bilanciere da 85kg in palestra per
20 volte, quanta energia brucio (si assuma una
distanza di sollevamento ragionevole). Chi fornisce
energia?

» La forza peso fa lavoro alla fine dei 20
sollevamenti?

« Di quanto € variata la sua energia potenziale?

» Sulla cima dell’Everest ho piu energia
potenziale che sulla pianura Padana?

|l lavoro della risultante di tutte le forze pud
essere negativo?



Energia Potenziale della forza gravita

Abbiamo visto che AE;o,r= AEx + AU

i Per ora abbiamo visto energia potenziale della forza
peso: U =mgh

.
.
o

Calcoliamo
el ENERGIA POTENZIALE DELLA FORZA DI GRAVITA
_ _amim,
myp mo dL — FG * dT — G 7‘2 dT
Fl - Fz - G 7,‘2 m1m2 d?‘ 1 1
= |G dr =Gmm, | = =Gmm,|— ——
r? r? TP T
mqimsy




Approfondimento: Velocita di fuga

La velocita di fuga € quella velocita al di sopra della

* velocita maggiore quale un oggetto deve essere lanciato per poter
/ della velocita di fuga uscire dal campo gravitazionale terrestre. Come
calcolarla?
> GmM
/ / velocita E, > U ovvero - mv > ":‘r T
minore
/ chh velocitd Vicino alla superﬁCle terra:

di fuvw

2G M
v > = 40320 km/h
Rt
— mim
F=—Gi22  dW=F-di=—G—p—dr
r r
© m;m,




Come funziona un ascensore?

Funivia: schema delle funi

J Pulegge motrici

| Funi portanti

L L
\ Fune freno I

I Fune zavorra

% Contrappesi della fune

portante

_ LOCALE
MACCHINE

LIMITATORE

~ VELOCITA'

PATTINI

SCARPA PER

PORTE Al PIANI
— 2° PIANO
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