Campi vettoriali conservativi

campo operatore campo
Scalare gradiente vettoriale
V(x,y,z,t) - VV - a(xy,zt) = sempre possibile

ma il contrario non €’ vero

| campi vettoriali ricavabili da un campo scalare attraverso I'operatore gradiente

sono detti conservativi se si tratta di un campo conservativo di  forze
V(X,Y,z,t) > “funzione potenziale’

U(X,y,z,t) =—V > " energia potenziale’ (spesso U =E_ )




Campi di forze conservative ed energia potenziale

le forze conservative sipossono derivare da un campo scalare V(X,Y,Z,t)

per mezzo dell'operatore gradiente - oU (X, Y,z,t)
' OX

F=VV oweo F=-VU = F :_@U (X, y,2,1)

_dJ (x%, Z,1)
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Conservativita’ di un campo di forze

Lo s =, F-dl

lungo 7~

qualunque sia il percorso aperto 7~ y

o L=¢F-dI=0
C

qualunque sia il circuito chiuso C/

< LA—)B =-AU
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sono definizioni equivalenti di conservativita’ di un campo di forze

|

se e solo se le forze in gioco sono conservative
Il lavoro puo’ essere scritto come :
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LA—)B =—-AU ]
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in coordinate cartesiane si ha : IEIE di __[ (F1 +F, ]+ F, k) dl

|f _ _(8_U f n a_U j 4 @_U kA se si opera in una sola dimensione  per es. nel caso
OX oy 0z siabbia U(x,y,z)=U(x) - F,=F, =0
| dU (x
F =— ( ) in una sola dimensione ouU (X) - du (X)

" dx OX dx

moltiplicando ambo i membri per dx

Fdx=- du (x) dx
dx

F dX : —dU

il differenziale dU di U (X) ¢ dU = dU (x) dx

integrando dal punto A di coordinata X; a B dicoordinata X,

[ Fdx —-jx2 dU

. . : (e Al — [*
main una dimensione L, o = le F.-dl = le F dx

LA—)B = — (U (B) —-U (A)) NotaBene: L, ,=U (A)X—U (B) nelcaso
unidimensionale significa che sz Fdx=U(x)-U(X,)
} ma questo non €’ l'integale di Riemann di F,

X2
L — _AU le FXdX = Primitiva di F, nel punto x,
— Primitiva diF,nel puntox; = U ( X2) —U( Xl)
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sicO
F = dU (x) s’\%&\'\(\@m "

" dx

» una forza conservativa € conseguenza diuna disuniformita’

nella distribuzione dell’ energia potenziale nello spazio

caso unidimensionale:
di un dislivello di energia potenziale -




Energia meccanica

per il teorema de|||e forze vive si ha sempre se le forze in gioc|;o fossero conservative
L5 = EC(B)_ EC(A) Ly s = EP(A)_ EP(B)

. (B)— E¢ (A) = Ex(A) - E, (B)

riarrangiando i termini

£ (A)+E, (A) = E.(B) + E, (B)
l
E. + E, = costante
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. . . S .
se, e solo se, le forze in gioco sono conservative, 0ssia in a%senza di forze

"dissipative”  esiste una grandezza scalare I energia meccanica Em

E|v| = EC + EP che si mantiene costante durante il moto



Proprieta‘ dell’energia

E, elasommad E in presenza di forze in presenza di forze
e dellenergia potenziale Ep conservative E, non conservative
1 e’ una costante del moto ( dissipative —> attrito)

E. = > mv®> ¢’ sempre >0

|  Ec ed Ep E ., none piu’ una costante

mentre Ep puo’ essere negativa ,

possono cambiare del moto ossia

U ma la loro somma non Si conserva
Er,  potrebbe anche deve restarecostante ma verra’ dissipata sotto
essere negativa nel tempo forma dicalore
EC - EP ed EP - EC U'
J

I'energia e’ una grandezza

I'energia si puo’ trasformare che si conserva nel tempo

da una forma ad un‘altra (non si crea ne’ si distrugge.....)



Potenza:

rapidita’ di svolgimento del lavoro nel tempo

— —

_dL_F.d
dt  dt
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W

unita’ di misura della potenza nel S.1. e’ il Watt



Espressione del lavoro nel moto circolare di un punto
materiale in funzione del momento della forza applicata

yA

F=F +F.
dL=F -ds+F_<ds =F -ds
=‘Ifn -|dS|cos & = F,ds

ma per spostamenti infinitesimi lungo la circonferenza ds =rd«

F .ds = [|F|rda = [
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