Esercizio

Stabilire se il campo di forze
F=—a(y+2X)1 —a(X—12)]+ayk
sia conservativo e nel caso calcolarne la funzione energia potenziale

assumendo che essa sia nulla nell’origine .

Determinare inoltre quali siano le dimensioni e le unita’ di misura

della costante o .



'espressione del rotore di un generico campo vettoriale W in coordinate
cartesiane €’
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in questo caso W = :—a(y+2x)| —Ol(X Z)j-I-Olyk

quindi FX:—a(y—|—2x) F :—a(X—Z) F =ay

y Z
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dunque il campo di forze assegnato e’ conservativo



percio’ esistera’ una funzione scalare dipendente solamente dalla posizione e tale
per cui sara’ possibile ricavare il campo di forza come gradiente della funzione
scalare stessa



per valutarne I'espressione si puo’ calcolare l'integrale di linea lungo un

percorso gualsiasi in particolare lungo un cammino rettilineo a tratti

partendo dall'origine (0,0,0) fino ad arrivare ad un generico punto P

di coordinate (Xy, Yo, Zp)

per esempio

P(X0,Y0:20)




primo tratto :

lungo il cammino da (0,0,0) a (0,y,,0) ‘.
dl_:;- - dy] qumdl dLl = IE . dE = ° P(X0,Y0:Z0)
i ®

=[~a(y +2x)( —a(x-2) ] + ayk)]-dyj / Y

.. X (%0 %0
——a(x-2)dy -] =-a(x-2)dy y

0,Yo,0 L 0,¥5.0
L= | Fudi= | —a(x-2)dy=-a(x-2)y,
0,0,0 0,0,0

ma lungo tutto il cammino da (0,0,0) a (0,y,,0) sihachex=0 e z=0
quindi L, =0



secondo tratto :

lungo il cammino da (0,Y,,0) a (Xo, Yo.0)

dl_; —dxi quind dL, = Ifdl_;

= (—a(y +2X) —a(X—2)] +ayk)-dxi

=—a(y+2X)dx i -1 =—a(y+2X)dx = —aydx —a2xdx

X0:Yo 0 L X0:Yo0.0 X0:Yo0.0
L, = j F-dl, =-ay j X - « j dx* =—ayX, —axg
0,¥0.0 0,Y0.0 0,0

ma y =Yy, €z=0 lungo questo cammino percio’ L2 ==Y, Xy — OtXé



terzo tratto :

lungo il cammino da (X,Y0,0) a (Xg, Yo Zp)

dl, =dzk qungi  dL, = F -dI, =

= (—~a(y+2X) —a(x—12) ]+ ayk)-dzk

N\

= a ydz K-k = a ydz

Xo01Yo 120 R N X0 1Yo 120
L= | Fediy=ay [ dz=ayz,
X01Y0 10 Xo0:Yo 0

lungo tutto questo cammino X = X ey =Y,  quindl |_3 =aYsls



L. =L +L +L =0-—ay,X, —ax3 +ay,Z,

ma X, Yo € Zsono punti qualsiasi — | = —CZ(XZ Xy —Vyz)
se le forze in gioco sono conservative il lavoro puo’ anche essere scritto come :
LA_)BZ—AU:UA—UB quindi UB:UA_LA—>B
quindi la relazione tra lavoro e potenziale in questo particolare caso sara’

U (x,Y,2)=U(0,0,0)~[-(a(x* +xy —yz))]=
=U(0,0,0) + a(X* + Xy —Yyz) e poiche

U(0,0,00=0 siha U(X,y,2)=a(X*+Xy —Vz)



—

per verificare che il risultato sia corretto, dato che F = —VU

calcoliamo le derivate parziali di U(X,y,z,t) ossia

- __oU(x,y,z,t) . __oU(xy,z,t) Fzz_au(x,y,z,t)

" OX ! oy 0z

edineffettise U(X,VY,2)=a(X°+Xy —yz) siha
F =—a(y+2x)f—a(x—z)j+ayl2

le dimensioni della costante o sono [ MT]

nel Sistema Internazionale 'unita’ di misura di cc e N/m
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