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Lavoro ed energia

Lavoro ed energia: argomenti

o Lavoro meccanico, potenza
o Teorema dell’energia cinetica
o Lavoro di e forze conservative e non conservative
o Energia potenziale
- energia potenziale gravitazionale

- energia potenziale elastica

o Energia meccanica e conservazione dell’energia
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Lavoro ed energia

La forza non e tutto!

E noto che per sollevare un bilanciere pesantissimo in
palestra e necessaria una forza maggiore rispetto a
guella necessaria per fare un passo di corsa.

Tuttavia, € esperienza comune che correre per tanti
chilometri «brucia piu calorie», cioe richiede piu

energia, che fare una ripetizione con il bilanciere.

Piu correttamente, il lavoro necessario per spostare il

nostro corpo per molti chilometri € maggiore rispetto
al lavoro necessario per spostare una volta il
bilanciere, nonostante la forza impiegata per correre
sia minore.
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Lavoro ed energia

Il lavoro di una forza (1/3)

Per lavoro L si intende |la trasmissione di energia
attraverso |"applicazione di una forza su un oggetto in

movimento.

Il lavoro fatto su un corpo da una forza F(costante in
modulo, direzione e verso) che determina uno
spostamento s (rettilineo) che forma un angolo a con la
forza e dato dal prodotto scalare tra |la forza applicata
al corpo e lo spostamento da essa generato.
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Lavoro ed energia

Il lavoro di una forza (2/3)

- @ —
L=F -s=Fs cos(a)
Dalla definizione e’ chiaro che il lavoro puo0 essere:

o Positivo (o motore) se I’angolo tra forza o spostamento e’
acuto (< 90°)

o Nullo se |’'angolo tra forza e spostamento e’ retto (=90°9)

o Negativo (o resistente) se |’angolo tra forza o spostamento
e’ ottuso (> 90°9)

Dimensionalmente, nel S.I. il lavoro e I’energia si misurano in

Joule (J)

Video
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https://app.jove.com/it/embed/player?id=12664&access=bef80cc2e7&language=it&t=1&s=1&fpv=1

Lavoro ed energia

Energia
L’energia e la capacita di un corpo o di un sistema di vid
compiere lavoro. ideo
Energy

Vi sono molte forme di energia: cinetica, termica,

chimica, potenziale gravitazionale, potenziale elastica,.. (P°te““a'?”er8y\ ( Kinetic energy
=

L’energia si puo trasformare da una forma all’altra (una |

mela che cade trasforma |la sua energia potenziale -

g : J . . . PaZ AN

gravitazionale in energia cinetica) A A
‘" \\'.’// >,

Vige il principio di conservazione dell’energia: \_ . \_ _J

«in qualsiasi fenomeno fisico in cui vi sia una
trasformazione di una forma di energia in un’altra,
I’energia totale si conserva sempre»
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Lavoro ed energia

Forme di energia

Energia
cinetica

Forme di
energia

Energia
potenziale

Gravitazionale

Elastica

Elettrica

Chimica

Nucleare

...esempi intuitivi... video

Energia di un corpo «ad una certa altezza»
(mela che puo cadere)

Energia di un corpo elastico in «trazione/compressione»
(Fionda tesa che puo scagliare un oggetto)

Energia immagazzinata da cariche elettriche
(condensatore carico che puo generare della corrente elettrica)

Energia immagazzinata nei legami atomici/molecolari
(legno secco che puo bruciare sprigionando calore)

Energia immagazzinata nei legami atomici e molecolari
(nuclei pesanti che possono essere scissi, generando calore)
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https://app.jove.com/it/embed/player?id=13504&access=d5d0cb05a7&language=it&t=1&s=1&fpv=1

Lavoro ed energia

Forme di energia

Energia
cinetica

Forme di
energia

Energia
potenziale

Gravitazionale

Elastica

Elettrica

Chimica

Nucleare

...esempi intuitivi... video

Energia di un corpo «ad una certa altezza»
(mela che puo cadere)

Energia di un corpo elastico in «trazione/compressione»
(Fionda tesa che puo scagliare un oggetto)

Energia immagazzinata da cariche elettriche
(condensatore carico che puo generare della corrente elettrica)

Energia immagazzinata nei legami atomici/molecolari
(legno secco che puo bruciare sprigionando calore)

Energia immagazzinata nei legami atomici e molecolari
(nuclei pesanti che possono essere scissi, generando calore)
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https://app.jove.com/it/embed/player?id=13504&access=d5d0cb05a7&language=it&t=1&s=1&fpv=1

Lavoro ed energia

Energia cinetica

o L’energia cinetica e associata al moto di un oggetto di massa m e velocita v,

ed e definita come:

1

E,y =—mv?
kK= 2

o E una quantita scalare (ovvero un numero)

o Poiché |la massa e per definizione positiva, e il quadrato della velocita
(ovvero il prodotto scalare del vettore velocita per se stesso) e positivo,
|’energia cinetica @€ sempre positiva
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Lavoro ed energia

Teorema lavoro-energia (o teorema dell’energia cinetica)

o L’energia cinetica e associata al moto di un oggetto di massa m e velocita v,

ed e definita come:

E _1
K—va

2

o Se applichiamo una forza F su un oggetto fermo non vincolato, esso si muove
(con accelerazione a = F/m) > stiamo compiendo del lavoro.
Poiché accelera, acquisisce una velocita, e quindi una energia cinetica.
L’energia cinetica acquisita € uguale al lavoro fatto dalla forza.

@0 della forza F)z AE,(variazione en.cin@

TEOREMA DELL’ENERGIA CINETICA
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Lavoro ed energia

Teorema dell’energia cinetica (dimostrazione)

Consideriamo per semplicita un moto rettilineo uniformemente video
accelerato (=2 forza costante) tra il punto 1 ed il punto 2

1:m,vq,a

o La seconda legge della dinamica e:

o Dalla legge oraria del moto, lo spazio percorso s nell’intervallo At
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https://app.jove.com/it/science-education/v/12668/work-energy-theorem

Lavoro ed energia

Teorema dell’energia cinetica (dimostrazione)

Consideriamo per semplicita un moto rettilineo uniformemente video
accelerato (=2 forza costante) tra il punto 1 ed il punto 2

1:m,vq,a

o Da cui il lavoro compiuto dalla forza e:
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https://app.jove.com/it/science-education/v/12668/work-energy-theorem

Lavoro ed energia

Forze conservative

Il lavoro compiuto da una forza per spostare un oggetto da A a B
dipende, in generale, dalla traiettoria ([) seguita.

- Tuttavia esiste una categoria di forze tali per cui il lavoro
non dipende dal percorso seguito ma solo dalla posizione dei
punti iniziale A e finale B. Tali forze si dicono conservative.

- Una definizione analoga € che una forza si dice conservativa
se il lavoro fatto in un percorso chiuso e nullo.

Per le forze dissipative, (ad.es |'attrito) il lavoro fatto in un
percorso chiuso NON e nullo.

video
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https://app.jove.com/it/science-education/v/12673/conservative-forces?playlist=10336175
https://app.jove.com/it/science-education/v/12673/conservative-forces?playlist=10336175

Lavoro ed energia

Esempio di forza conservativa

Consideriamo la gravita che, in prossimita della
superficie terrestre, genera un campo di forze costante.

Si consideri lo spostamento di una massa dai punti A a B
attraverso i percorsi [, ed 4.

Si nota che il lavoro compiuto dalla forza e lo stesso
per entrambi i percorsi > la forza e’ conservativa

Nota: inoltre notiamo che dipende solo dalla differenza
di altezza tra il punto A e il punto B!
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Lavoro ed energia

Energia potenziale

o Solo per le forze conservative si puo definire I’'energia potenziale,
ovvero una funzione della posizione U(7r) tale per cui il lavoro si Us(xp, Vp, Z5)
puo definire come

Us(Xa, Y4, 24)
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Lavoro ed energia

Conservazione dell’energia meccanica video

Considerando lo spostamento di un oggetto da un punto A a un punto B in
un campo di forze conservativo:

Ma anche (dal teorema dell’energia cinetica)

Quindi

«Iln un campo di forze conservative, la somma di energia potenziale e
cinetica, cioe I’energia meccanica, si conserva»
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https://app.jove.com/science-education/v/14702/conservation-of-mechanical-energy?playlist=10336175

Lavoro ed energia

Energia potenziale gravitazionale (nei pressi della terra)

Il lavoro compiuto dalla forza di gravita per spostare un oggetto da
un punto A ad un punto B ad una differenza di quota h e’

Questo e’ indipendente dal percorso - La forza di gravita e’
conservativa = esiste un’energia potenziale gravitazionale

Dove |la costante dipende dalla quota di riferimento prefissata
(tipicamente si usa il suolo come riferimento e si pone costante = 0.

L,g=U,—Ug=(mgh + costante) — (mgb+costante)=mgh
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Lavoro ed energia

Conservazione energia nel campo gravitazionale

video

Quindi, nei pressi della terra, nel caso solo |la
forza di gravita agisca sul corpo di interesse
vale che

Questo strumento e’ molto potente. Ci
permette di conoscere la velocita che acquisira
un corpo lanciato da una certa altezza, o
trovare |'altezza che puo raggiungere un corpo
lanciato ad una certa velocita.

000658
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https://en.wikipedia.org/wiki/File:Physicsworks.ogv

Lavoro ed energia

Energia potenziale elastica

Anche la forza elastica e’ una forza conservativa, la sua
energia potenziale si scrive

Quindi il lavoro fatto dalla forza elastica per spostare
un‘oggetto da A a B e’

o Per il principio di conservazione dell’energia meccanica,
se suun’oggetto compie lavoro esclusivamente la forza
elastica

Energia
potenziale
elastica

Energia cinetica -

molla
NS indeformata

molla

Energia
potenziale
elastica

Energia cinetica |
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Lavoro ed energia

Forze dissipative video

o Le forze non conservative si dicono dissipative. Per esse non
vale la conservazione dell’energia meccanica 4

o L’esempio piu comune di forza dissipativa e |"attrito, ove la
forza € sempre diretta in verso opposto al moto = in un
percorso chiuso il lavoro non e nullo, bensi e sempre
negativo!

S

Nel caso in figura

L’attrito «dissipa» energia prevalentemente sottoforma di calore
(esperienza comune, guando ci sfreghiamo le mani si scaldano!)
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https://app.jove.com/embed/player?id=12674&access=dc0a85a3be&language=it&t=1&s=1&fpv=1

Lavoro ed energia

Forze dissipative video

o Le forze non conservative si dicono dissipative. Per esse non
vale la conservazione dell’energia meccanica 4

S

o L’energia meccanica «mancante» e’ stata «impiegata» in
lavoro delle forze non conservative!
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Lavoro ed energia

Forze conservative e non conservative (riassunto/esempi)

Forze conservative

Forze non conservative

(= energia potenziale definita)

Forza gravitazionale € (U = mgh,U =G

miM,

r

)

(= energia potenziale non definita)

Forza d’attrito

Forza elastica (molla) 50 (U = %kxz)

Resistenza dell’aria [;

. ‘ 1
Forza elettrostatica ¥ (U = 2)
4mege, T

Forza viscosa (fluido) {
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Lavoro ed energia

Potenza

Oltre al lavoro compiuto da una forza, spesso interessa conoscere anche in
guanto tempo viene compiuto questo lavoro, ovvero la potenza:

Considerando il caso di una forza costante e uno spostamento rettilineo la
potenza si puo anche riscrivere come

Nota: nelle esplosioni quel che conta non é solo la quantita di energia che viene
rilasciata ma il tempo in cui questa viene rilasciata. Tanto piu breve é il tempo
quanto e piu «violenta» |’esplosione.
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Lavoro ed energia

Rendimento

Si definisce il rendimento di una macchina n (lettera greca «eta»)

Esempio: efficienza del corpo umano

lavoro meccanico

calorie assunte
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Meccanica — lavoro ed energia

nr\m"\nnln A; \lf\V';'F;f"'\

Clicca sullo schermo di proiezione per avviare la domanda
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Meccanica — lavoro ed energia

[ 1 le LI ol

Vai su wooclap.com e usa il codice OJELCF 3

Copiare il link di partecipazione

Come puo una potenza elevata, ma ...

:
@ Non e' possibile 0% 02 e
e @ La macchina con meno potenza viene usata per meno tempo 0% 0 &
v
@ La macchina con meno potenza viene usata per piu' tempo 0% 0 &
@ La macchina con piu' potenza viene usata per piu' tempo 0% 0 &
wooclap 5 T o
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Meccanica — lavoro ed energia

Esercizi applicativi 1

Uno sciatore parte da fermo e scende con gli sci da una collina alta 200 metri. Nel caso in cui si trascuri
’attrito, calcolare la sua velocita quando arriva alla base della collina. (R:62,6 m/s)
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Meccanica — lavoro ed energia

Esercizi applicativi 1
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Meccanica — lavoro ed energia

Esercizi applicativi 2

Un bambino di massa 30 kg parte da fermo dal punto piu elevato di uno scivolo di altezza 4,0 m. (a) Quale
sarebbe la sua velocita nel punto piu basso se non vi fosse attrito? (b) Se il bambino raggiunge il punto piu
basso con una velocita di 6,0 m/s, qual e il lavoro complessivamente compiuto dalla forza d’attrito lungo il
percorso? (c) Quanta energia meccanica viene percentualmente dissipata a causa dell’attrito nella discesa se il
bambino giunge nel punto piu basso con la velocita indicata in (b)? [R.: (a) 8,86 m/s; (b) - 636 J; (c) 54%].

Figura 7.20
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Meccanica — lavoro ed energia

Esercizi applicativi 2
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Meccanica — lavoro ed energia

Esercizi applicativi 3

Il blocco B, dimassam = 2,50 kg, & poggiato sul piano orizzontale scabro 00’ ed & premuto contro la molla
M, la cui estremita destra e fissata alla parete rigida P, in modo da determinarvi una deformazione x =

20 cm. Lasciato libero, il blocco parte verso sinistra scivolando sul piano scabro; nell’istante in cui si distacca
dalla molla, la sua velocita e v = 3,80 m/s. Sapendo che la costante elastica della molla e

k = 1000 N/m, calcolare: (a) il coefficiente di attrito dinamico fra il blocco ed il piano di appoggio; (b) la
lunghezza del percorso compiuto dall’oggetto dal momento in cui si distacca dalla molla all’istante di arresto;
(c) I'intervallo di tempo impiegato per compiere tale percorso. [R.: (a) 0,40; (b) 1,84 m; (c) 0,97 s].
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Meccanica — lavoro ed energia

Esercizi applicativi 3
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Meccanica — lavoro ed energia

Esercizi applicativi 4

Una massa di m = 40 kg viene lasciata cadere dal decimo piano di un edificio (h = 40 m) e raggiunge il
marciapiede a una velocita di 72 km/h. Quanta energia € stata dissipata per attrito?
[R:.~8000/]
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Meccanica — lavoro ed energia

Esercizi applicativi 4
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Meccanica — lavoro ed energia

Esercizi applicativi 5

Una persona in palestra si esercita con il tapis roulant, che ha una pendenza di 10° rispetto all’orizzontale. La
velocita tenuta durante la corsa e di 8 km/h. Qual e la potenza richiesta alla persona per questo esercizio,
supponendo che la sua massa sia di 80 kg. Quanto ci mettera per bruciare 100 kcal?

[R:.303W, 23 minuti]
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Meccanica — lavoro ed energia

Esercizi applicativi 5
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Meccanica — lavoro ed energia

Esercizi applicativi 6

Una persona di massa m = 60 kg ha consumato un pranzo da 500 kcal. Se volesse consumare queste
calorie salendo in montagna, fino a quale altezza dovrebbe salire? Considerando che I'efficienza del
corpo umano e’ del 20%, dopo quale dislivello la persona rimarrebbe senza energie?

[~3600 m; ~700 m ]
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Meccanica — lavoro ed energia

Esercizi applicativi 7

Un blocco di massa m = 1,35 kg e lasciato libero in un punto A, posto ad una altezza h = 3,00 m al di sopra
di un tratto orizzontale come illustrato in figura. La pista e priva di attrito fatta eccezione per il tratto tra i
punti B e C, che ha lunghezza [ = 6,00 m. Il blocco scende lungo la guida e colpisce una molla di costante
elastica k = 1250 N/m determinandone una compressione pari a Ax = 188 mm rispetto alla

lunghezza di equilibrio prima del momento di arresto.

Successivamente inverte il verso del moto, muovendosi quindi da destra verso sinistra ripercorrendo il tratto
tra i punti C e B, e risale parzialmente la salita verso A, arrestandosi pero in un punto D (non

mostrato in figura) posto ad una altezza h rispetto al piano orizzontale prima di invertire nuovamente il
verso del moto.

Si richiedono:

a) Lavelocita v, con cui il corpo giunge in B la prima volta mentre viaggia da sinistra a destra

b) Il coefficiente di attrito dinamico tra il blocco e |la superficie del tratto scabro trai punti B e C

c) L'altezza h del punto D in cui il corpo si arresta momentaneamente

[R. 7,67 m/2;0,222; 33,6 cm]
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Meccanica — lavoro ed energia

Esercizi applicativi 7

@T‘—l

| «— 6.00 m —»

©
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Meccanica — lavoro ed energia

Esercizi applicativi 7
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Meccanica — lavoro ed energia

Esercizi applicativi 7
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