Lavoro

= Cluando parliamo di lavoro ci vengono in mante gli operai che fanno tanta fatica fisica;

+ Ma in fisica il LAYVORO & un'altra cosa!

hitp:/wwaw.youtube.comfwatch?v=Xw2yvBehMruo  cani da sinta)

http: A youlube.comiwalchTv=BrdBVPIvSD4  pancio del pesa)

hitp:/fwww.youlube.comiwalch?v=SDSXoVecT3c janci gawlots)

http:fwweyouiube.comiwatch?v=juv_5SpBGZ40Q  (sato n atol

hitp:/fwww youtube.comiwatch?v=SMwvGPCa_as (rascinace meccanica)



In sintesi

| Angoko I

Fra forza & spostamento

Per quale distanza la forza & applicata ———| Lavoro

&

Applicata a un oggetto

Forza



Il LAVORO compiuto da una forza @ esprimibile in modo conciso dalla formula:

L = F s cos(teta)

dove teta & I'angolo fra la forza e lo spostamento.

Il prodotto F cos(teta) & la proiezione F' della
forza lungo la direzione dello spostamento

[L1=[F][s]=Nm=Joule=J




Interpretazione grafica del lavoro
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In generale il lavoro @ I'area sottesa dal grafico della forza in funzione dello spostamento

Il lavoro pud essere positivo ...

... Nullo se la forza & 0 o lo spostamento & 0
o sono perpendicolari ...




Il lavars svelte da una forza:

@ & SEI e posiheo

@ [ BSEa0e posbo, g o millo

i seg e negatte




Lavoro si, ma in quanto tempo?

hitp:/fwww youtube comiwatch?v=gnd MP3WAZAE  |Trattan da competizicns)

http: A youtube . comiwatch ?v=v2riWOPRNzK  cawio da ting
hittp:/fwww_ youtube comiwatch?v=FEqqtTsgUOE

hittp:fAwww youlube.comiwalchPv=07 24 NAXgW e Traticee che ara)

hitp:/fwww youtube comiwatch?NR=18v=GZjrJYDMwBC &ny
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In formule:

P=LJ/At La POTENZA & il LAVORO compiuto nell'unita
di TEMPO (secondo)

[P]=[JIs]=Watt=W

1 Cavallo Vapore = 735 W
1 HP (Horse Power) = 746 W

Es. 1 Un muratore solleva un secchio di detritl di 11 kg per 1.5 min 2 secondi. Quanta lavaro ha
compiuto? Quanta potenza ha sviluppato™

Sol. L=Fs=mg*h=11"881"15=162 )
P=L/t=162/2=81W

Es. 2 Un'automobile di massa m = 1000 kg viaggia alla velocita di 72 km/h. Ad un certo istante il guidatore
frena fermandosi in 10 5. Quale potenza hanno sviluppato i freni?

Sol. L=Ki-Ki=0-12mv*=0-1/2*1000" (72 *1000/3600)* = -200000 J
P=LA=-200000/10 = - 20000 W = - 20 kW

Es. 3 Un trattore sta tirando un aratro con una forza F = 50000 N ad una velocita costante di 18
km/h. Guanta potenza sta erogando il motore nell'ipotesi che sia tutta utilizzata per il traino
(rendimento = 1)7

Sol. L=F"s=F*%t=>P=LA=F"=50000"18 * 1000/3600 = 250000 W



Energia

{

Tutto cio che puo compiere lavoro

/, Cinetica wsp Di movimento

\l Potenziale =sp Di posizione

Energia



Un oggetto in movimento ha energia

http:/ wwew voutube comiwatch? feature=playver detailpage&v-N_ rsVedSdRe  pusosn
hittp:/ S wwew voutube . com/watch?v=DL5w ILgVhs { ncidertti)
hittp i www youmbe. comwatchv=w EMc-XWCvU  joada

hittp:/ S www yvoutube com'watch?v=xCIHuD3KD s (Tomado)

Ma anche oggetti fermi hanno energia!

hitp:/farww_daillymotion.com/video/xcj9wi_palla-da-demolizione-cade-dalla-gru_news

http:/faww youtube.com/watch?v=_ TmGgmTssY o ano)



Energia Cinetica wap K =1/2 m v?

Gravitazionale U = mgh

Energia potenziale —— Elastica U=1/2 kx?

\‘ Elettrostatica, nucleare ...



Il lavoro che la forza di gravita compie per spostare un oggetto di massa m da un punto
A aun punto B, dipende dal percorso?

L, = F*AB cos(a) = mg* AB * h/AB
nl® N =mg*h

Ly = F*h ¢os(0°) + F*HBcos(90°)
=mg*h + 0 =mg*h

[l lavoro che la forza di gravita compie per
Li1=L> ws spostare unoggetto da A a B NON dipende
dal percorso seguito!



Il lavoro fatto dalla forza di eravita per spostare un oggetto

da un punto A ad un punto B non dipende dal percorso
compiuto ma solo dal punto iniziale A dal punto finale B.

=> La forza di gravita ¢ CONSERVATIVA

I lavoro fatto dalla forza di gravita ¢ dato da:

L =mgh = mg*(ya - yp) = mg*ya - mg*yp = Ux - Up

- ' Energia potenziale
U T l’l’lg}’ gravitazionale

{wicing alla '-.qrr'ﬁl:iu lerresire)




Energia potenziale elastica

Anche la forza elastica & una forza conservativa

Calcoliamo il lavoro che compie una forza esterna che agisce su una molla per
allungarla da A a B.
F

L. = (B+b)*h/2 =
= (k %8 + K xa)"(X8 - Xa)/2 =
=K (Xg + Xa)"(Xg - Xa)/2 =
=k (xg2 - xa2)/2

TH-

il
La forza elastica fa un lavoro opposto alla forza
estema, per cui si ha:

dH -

Lel.= - Lest. =1/2 kK (Xa% - X8°)

LR
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Uel = 1/2 k X2
L=Ua-Us
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Adesso attenzione!

Abbiamo appena visto che se su un oggetto agiscono solo

FORZE CONSERVATIVE
(per es. la gravita o la forza elastica) il lavoro per andare da un punto A a un
punto B non dipende dal percorso seguito e vale SEMPRE:

Lae=Ua - Ug

Ma per il Teorema dell’'Energia Cinetica che si pud applicare a tutte le forze si ha:

Las = Kg - Ka

Quindi se su un corpo agiscono SOLO forze conservative possiamo scrivere:




E = Energia meccanica

di un sistema soggetto a sole forze conservative, si
CONSERVA




Principio di conservazione
dell'Energia Meccanica

Se in un sistema fisico agiscono SOLQO forze conservative,
'TENERGIA MECCANICA TOTALE
del sistema si conserva ossia NON cambia nel tempo!

E' uno dei principi di conservazione piu importanti di tutta la fisica !



Cosa succede e sul sistema agiscono forze HON
censervative?

@ Loreingl e om S ranE

i @ Larenn B pobangi ol & cm ke s
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In questo caso I'energia meccanica totale NON si conserva e vale:

AE=Er-Ei=L.cn-

Un tipico esempio sono gli attriti che fanno sempre
diminuire I'energia meccanica



Andiamo alla pratica

Come si risclvono gli esercizi?




Schema risolutivo degli esercizi

» Ci si accerta che sul sistema agiscano solo forze coservative
(es. Gravita e/o Forza Elastica)

¢ Si scrive in formule I'Energia meccanica iniziale E; (cinetica piu
potenziale) di TUTTO il sistema

= 5i scrive in formule I'Energia meccanica finale Er (cinetica piu
potenziale) diTUTTO il sistema

» Si uguaglia Ei = Er e si risolve 'equazione rispetto all'incognita
da trovare (per esempio una velocita, un'altezza ...)



Es. Un fucile a molla spara un proiettile in verticale da un'altezza h dal suolo.

i) Ache altezza arriva?
ii) Con che velocitd si muove quando si trova a 5 mdal suolo? Trascura gli attriti.
Dati: k = 300 N/m, compressione Ax=710cm, m=20g, h=10m

1. Sul sistema (proietiile) agiscono solo forze conservative (gravita e forza elastica)
2.Ei=Ki+Ui=0+mgh+ 1/2 k (AX)2 (prima che il proiettile venga sparata)

3. BEr=Ki+ U =0 + mghpax  (quando che il proiettile arriva al punto pid alto)

4, Ei=Er =>mgh + 1/2 k (Ax)* = mghmax

5. Nmax = 17.6 M

3. Er=Ke+ Ur=1/2 m v+ mg*5 (quando che il proiettile & a 5 m da terra)
4'. Ei=E ==mghpex= 1/2 mve + mg*s (lo stato iniziale & arbitrario)
5. v =15.8 m/s

FINE



