Lezione 6 - Energia potenziale

e Possiamo considerare 1’energia potenziale come
I’energia associata ad una certa configurazione
spaziale dei corpi che stiamo studiando

e [’energia potenziale € 1’energia che un corpo
possiede per 1l fatto di essere in un certo punto
dello spazio all’interno del “campo di forze™
generato dagli altri corpi

— Tip1 di energia potenziale:
e gravitazionale

e clastica

o clettrostatica ...
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Energia trasterita dalla forza peso
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e In salita I’energia cinetica del blocco ¢ stata spesa per
aumentare 1’energia associata alla configurazione dei corpi

* In discesa,’energia associata alla configurazione dei corpi
¢ stata invece utilizzata per conferire nuovamente energia
cinetica al blocco
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Energia potenziale della forza peso

e Nell’esempio appena visto 1’energia potenziale
(associata cioe alla configurazione spaziale) U della
forza peso ha subito una variazione AU data da

AU =-L

peso

e Per I’'intero processo di salita e successiva discesa, cioe
lungo un percorso chiuso, si vede che 1l lavoro
complessivo fatto dalla forza peso ¢ nullo

— Con altr1 tip1 di forze quanto appena detto non € vero: se ad
esempio si fa compiere un percorso chiuso ad un oggetto
trascinandolo su un piano con attrito, il lavoro fatto dalla
forza di1 attrito ¢ sempre diverso da zero
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Forze conservative e non conservative

e Riassumiamo 1 caratteri del processo appena visto:
1 c¢’¢ un sistema di due o piu corpi (blocco e terra)

2 tra 1 corpl agisce una forza

3 quando la configurazione del sistema varia, la forza compie
lavoro e trasferisce energia cinetica verso qualche altra forma

di energia del sistema

4 se si inverte 1l senso di variazione della configurazione, allora
la forza inverte il trasferimento di energia e restituisce energia

cinetica
e ] e forze che soddisfano 1-4 si dicono conservative

e L.e forze che non soddisfano 1-4 si dicono non
conservative
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[Lavoro su un percorso chiuso

e Se il campo di forza in cui ¢ immerso il nostro sistema
non e tale che il lavoro fatto su un percorso chiuso sia
sempre nullo, allora € impossibile associare una energia
potenziale alla configurazione spaziale dei corpi

— Nel caso di un oggetto trascinato lungo un percorso chiuso su
un piano con attrito, alla fine del processo la configurazione
del sistema ¢ di nuovo quella 1niziale, tuttavia la forza di
attrito ha trasformato permanentemente I’energia da
meccanica a termica

* Si puo parlare di energia potenziale solo per quelle
forze F per le quali vale — - § F-ds =0

tutti i
percorsi

* Queste forze si dicono conservative G
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Lavoro su un percorso chiuso 11

e Se per una certa forza il lavoro fatto su un qualsiasi
percorso chiuso ¢ nullo, s1 dimostra facilmente che il lavoro
fatto per andare da un certo punto A ad un altro punto B
dipende solo dalle posizioni relative di A e B € non dal
particolare percorso seguito per passare da A a B

F-ds= T F-ds + T F-ds=0
A B

lungo o lungo B
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Lavoro ed energia potenziale

e (i sono allora dei tip1 di forze, dette forze conservative,
per le quali 1l lavoro fatto in corripondenza ad un
percorso chiuso vale sempre zero

e L’energia trasferita da queste forze dipende solo dalla
configurazione spaziale del sistema (o equivalentemente
solo dai punti iniziale e finale del percorso lungo il quale si
calcola 1l lavoro)

* Si1 puo quindi associare al lavoro fatto da una data forza
conservativa ¥ una funzione che dipende solo dalle

coordinate e che chiamiamo energia potenziale della
forza F '

» r r
AU, =U.(B)-U,(A)=—|F-ds=-L,_,
A
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Conservazione dell’energia meccanica
e Ripartiamo ora dal teorema dell’energia cinetica

+ L

tutte forze forze
le forze CONS. non cons.

AK =L =L

* In presenza di sole forze conservative, s1 scrive:

AK =L - AU

jbrze
COns.

ﬁ

K, +U, =K, +U,

e La quantita VNSRRI si dice energia meccanica,
e ’equazione sopra atferma che in presenza di sole
forze conservative E si conserva
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Forze conservative e non

e Alcune forze conservative
— forze peso (forza di gravita)
— forza elastica
— forza elettrostatica

— forza di1 Lorentz ...

e Alcune forze non conservative

— forza d’attrito

— viscosita dei fluidi ...
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Calcolo dell’energia potenziale

* Energia potenziale della forza peso
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