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FORZE CONSERVATIVE

Definizione 1. Un sistema di forze posizionali {Fs(z)} & detto conservativo nel
dominio di definizione 2~ C R3¥ se esiste una funzione U : QY — R, detta

potenziale, differenziabile su QY e tale che

N
A = Z [ 81(33) dxs1 + FSZ(m) dxso + FSB(m dmsB} Z Fs(m - dXg

s=1

dove ﬁ‘sj (x), j =1,2,3, sono le componenti del vettore Fs(x) e

N —volte
QN = Qx Qx...xQ con QCR3.
R ou - ou - ou
Osservazione 1. | Fgi(z) = , Fea(z) = , Fgea(z) = :
O0xs1 0xs2 0T s3

Teorema 1. Se {Fs(z)} é un sistema di forze posizionali continue nel dominio
QN c R3N, condizione necessaria e sufficiente affinché il sistema {Fs(x)} sia

conservativo & che qualunque sia la curva chiusa v, contenuta in QY risults:

/i s(z) - dxs =0.
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FORZA PESO

Consideriamo la forza peso |p = m g |. Essendo p costante, si ha

Quindi p conservativa.

Nel riferimento cartesiano ortogonale Oxxox3 di figura,
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si ha p = —mg 13 e quindi

ou ou ou

— =0, — =0, —— =—mg.
032'1 ’ 03:'2 ’ 6’333 g

Il potenziale U/ della forza peso p &

U(x1,T9,13) = —mgxs + ¢

dove ¢ € una costante arbitraria.
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FORZA COSTANTE

3
Considerata | ' = ZF"“ 1. | con Fi., k=1,2,3, costanti, si ha
k=1

]{ﬁ-df:ﬁ-jqfdf:o.

Quindi la forza costante F' e conservativa e risulta

ou ou ou
— =F — = F — = I3,
85131 b 85132 2 6’5133 ]

Il potenziale Uf della forza F &

U(x1,x2,23) = Frag + Foxg + Fszs + ¢

dove ¢ € una costante arbitraria.
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FORZA ELASTICA

» MOLLA IDEALE (lineare e lunghezza a riposo nulla):

F(Z) = —ki=—-k(P-0), k>0

Essendo ¢ —kZ - dZ = —% ¢ dz* =0, la forza elastica Fe

conservativa. |l potenziale I/ e tale che

2
szF(f)-dfz—kf-dfzd(—k%) .

k
Quindi |U(x) = ) 2+ c|.
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» MOLLA CON LUNGHEZZA A RIPOSO [g NON NULLA:

F(Z) = —k(z — o), k>0

[T NANARAANARAARAAARARAAARRARRRARRARARARARARARRARARRAARAAA
UUUUUUUUUUUWUUUUWUUUU VVJWWNUWVIV VW VIWUUIUUUITWUUW AU VUUV

0, O’ P

Il potenziale U/ ¢ tale che

dU = d [—k (@ l°)2]

2

Quindi [U(xz) = —g (z —1g)* +c|
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» MOLLA AGENTE FRA DUE PUNTI MATERIALI Py, Ps:

Fio = —k(P1 — Py), k>0
Fo1 = —k(P, — P), k>0

Il potenziale U/ & tale che

dU = — k(P — P) -d(P1 — O) — k(P2 — P1) - d(P2 — O)

k
= —k(P1—P2)'d(P1—P2)=—§d\P1—P2‘2-

k
Quindi |1 = —2 P, — Po* + ¢l
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FORZA CENTRALE

Definizione 2. Una forza (P, F) ¢ detta centrale se esiste un

punto fisso O rispetto a cui F' possa essere espressa nella forma

F = ¢(p) P-0) _ o(p) T

dove p:=|P — O|, 7:= (P=0) ©(+) € una funzione che ammette

una primitiva ®(-).
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Poiché (P — O) = p 7, dP = dp 7+ p dr, il lavoro elementare
dL = F -dP = ¢(p) 7 (dp 7+ p d7).

Essendo - 7=1e7-dr =0, si ha dL = ¢(p) dp. Risulta

u<p>:<1><p>+c:/ga<p>dp+c.
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ESEMPI DI FORZE CENTRALI

» F'ORZA DI ATTRAZIONE NEWTONIANA che si esercita tra punti
materiali. Consideriamo ad esempio due punti materiali (P, m) e
(Q, M), il punto @ esercita su P una forza F del tipo

dove p:=|P — Q| e K € RT. Quindi

M M
U = U(p):/—K%dp: Km7+c.
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» FORZA ELETTRICA: Consideriamo la forza elettrica agente su
una carica q posta in P e dovuta all'azione di una carica () posta in
O. Per la legge di Coulomb (se q e ) sono dello stesso segno, la

forza elettrica & repulsiva) si ha

s _ 1 Qa
c 47T8 p
—cp(p)
dove p := |P — O|. Quindi
I Qg 1 Qg
U = |U(p) = =|— :
() /47r5 0? ap dre p e
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FORZA CENTRIFUGA

Definizione 3. La forza centrifuga e quella forza di
trascinamento F’; = —ma,, corrispondente ad un moto di
rotazione uniforme @ e quindi ad una accelerazione di
trascinamento uguale a quella centripeta @, = —w?(P — P*) dove

P* e la proiezione di P sull’asse di rotazione. Quindi

W Y

P LI

l

=
||

mw?(P — P¥)
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N.B. La forza centrifuga non é una forza assoluta, poiché cambia al

variare dell’osservatore.

Il potenziale ¢

dove x := |P — P*|.
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FORZE COSTANTI IN DIREZIONE, VERSO E MODULO

Nel piano Oxy, consideriamo

v Y
FooU
+++++ _—a  (P-0)= aTty]
P F= Fi
= Fcosar+ F sina 7J.
o .

Quindi dL = F.dP = F cosa dr + F sina dy e §dL — 0. Risulta

a—M—Fcosoz 6’_2/{
or T Oy

= F sina,

e il potenziale & |U(x,y) = F cosax+ F sina y + c|
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FORZE COSTANTI IN MODULO, MA NON IN DIREZIONE E VERSO

Nel piano Oxy, consideriamo
Y g Vi v
A \

Ia (P—0)= »pr7
/ = dP=dp7+ pddh
p &P

~ F= FF.

>

O ‘ x
Quindi dL = F'-dP = F dp e § dL. = 0. |l potenziale risulta

U(p) = /de: Fp+cl.
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