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Lavoro ed energia
cinetica

Tutti sappiamo intuitivamente che moto, energia e lavo-
ro sono in qualche modo legati. Per esempio, I'energia
chimica immagazzinata nei nostri muscoli ci permette di
effettuare un lavoro, come avviene quando lanciamo un
giavellotto. Il lavoro fatto sul giavellotto si manifesta
come energia cinetica, cioé energia di movimento.
Quando il giavellotto colpisce un oggetto, la sua energia
cinetica puo, a sua volta, compiere un lavoro. In questo
capitolo definiremo con pid precisione i concetti di lavo-
10, energia cinetica e potenza ed esploreremo le loro reci-
proche relazioni fisiche.

Lavoro compiuto da una forza costante
Energia cinetica e teorema delle «forze vive»

Lavoro compiuto da una forza variabile

AW NS

Potenza

re. Poi il pranzo ci fornisce «l’energia» per continuare a
lavorare.
In questo capitolo daremo una definizione fisica preci-

come abbiamo visto nei due capitoli precedenti.

Il concetto di forza & uno dei fondamenti della fisica,
Ugualmente importante, anche se meno ovvia, & l'idea

che anche il prodotto di una forza per lo spostamento lungo
il quale essa agisce costituisce una grandezza fisica impor-
tante. Questa grandezza viene chiamata lavoro fatto da una
forza.

Ora, tutti sappiamo che cosa si intende per lavoro nella
vita quotidiana: ci alziamo la mattina e andiamo a lavora-

sa del lavoro e mostreremo come esso sia legato a un‘altra
importante grandezza fisica, 'energia di movimento o ener-
gia cinetica. Questi concetti verranno approfonditi nel pros-
simo capitolo e arriveremo alla straordinaria osservazione
che la quantita totale di energia dell'Universo rimane
costante.
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- Figura 1. Lavoro: foza nela direione
el moto
Una foza F spinge una catla lungo un per
corsod. I questo caso a foza & nef stessa
ireione del molo ¢ avoo {4t dalafoza
ew=rd.

Lavro W fatto quando I forza
& ella stessa direrione
dello spostamento.

Pewton metro (N-m)  oule U

Joule, 1

& avoro fato sl bl d quest fer-
mie & dietamente propocionaie all forza
e s esrcitano su di 5.

1. Lavoro compiuto da una forza costante

In questo paragrafo definirema il lavoro, el senso fisico della parola, e appliche-
remo questa definizione a un certo numero di situazioni. Inizieremo con il casc
piis semplice, quando forza e spostamento sono nell stessa direzione. Poi gene-
ralizzeremo a definizione per includere  casi in cuiIa orza ¢ lo spostamento son:
in direzioni differenti. Concluderemo con una discussione del lavoro fatto su u=
corpo sul quale agiscono pii forze.

Forza nel verso dello spostamento
Quando spingiamo un carrllo della spesa in un grande magazzino o triamo un:
Valigiain un aeroporto facciam un lavoro. Maggiore  a forza, maggiore il lave-
10; magsiore & distanza, maggiore &l lavoro, Queste semplici nozioni sonoall
base della nostra definizione di lavoro.

Supponiamo di spingere uno scatolone con una forza costante F, come & mosire
toin figua 1. Se muoviamo loscatolone neflasessa diezione di F per un trattodilur
ghezza d, il lavoro W che abbiamo fatto & F
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Osserviamo che il lavoro & l prodotto di due moduli ¢ quindi & uno scalare.

Le dimensioni del lavoro sono forza (newton) per spostamento (metri) e 'unit:
dimisura & N - m. Questa combinazione di unith di misura viene chiamata joule
onore di James Prescott oule (1815-1889), un fisico talmente appassionato dai suc
studi che pare abbia effettuato alcuni esperimenti di fisica anche durante 1 luna &
micle.
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‘Supponiamo, per esempio, di esercitare una forza di 820 N sullo scatolone di figu
a1 spostandolo nella direzione della forza per un tratto di 3,00 m. I lavoro ks
compiamos:

W= Fd = (820N)(300m) = 246N + m = 246]

Analogamente, se facciamo un lavoro di 5,00] per sallevare un libro per uno spo-
stamento verticale i 0,750 m, la forza che esercitiamo sul ibro é:

W_ 50] _500N-m

- BN o
4 0750m 0750 m
U pci  fingella g Dacwiny L ity o st o 0

una forza i 205 N quando tenta di sprie una bacea di tribolo

= Seil o becco s muove per un percorso di 040 cm durante quests operazio
quanto lavoro fa i fringuello per prendere il seme?

e
e 1
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Tabela 1. Tt valori pr i avoro

Ma quanto lavoro rappresenta un joule? Facciamoillavoro di un joule quando sol-
leviamo un lito di late per poco pits di dieci centimetr, oppure una mela per un
metro. Un joule di lavoro tiene accesa una lampadina da 100 Watt per 0,01 sccon-
di o riscalda un bicchiere 'acqua di 0,00125 gradicentigradi. Nella vita quotidia-
2, quindi, un joule & una quantith modesta i lavoro. Alri esempi dilavoro sono
elencatiin tabella 1.
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' Descrtione
Laigura mostra a situszione di questo problema. Osserviamo che
1 forza e o spestamento sono nella stesc direzione.

 Staategia

Non conosciamo Iintensith delaforza , perco non possiamo ap-
plicare equazione 7.1 direttamente. Tuttavia, conosciamo L4 masa
e Facosierazione del paziente e dlla barella, ¢ con quest dat pos-
samo calolare I forza con Fequazione F = ma. 1l avoro effttuato
dalinfermiere & quindi W = Fd.

Ge2sm

 Soluzione
1. Troviamo a forza  eserctata dalinfermiere Fmma = (725 + 15K 060m)s) = 2N
2. llavoro fatto dallinfermiere, W, il prodotiodellaforza W = Fd = (s2N) 25 m) = 130]

per o spostamento
= Osservaziont

1 lavoro fato dallinfermiere dipende dall velcith dell barela? No, i lavoro fatto su un oggett, W = 4, non dipende da
‘quanto velocemente o lenamente oggetto si muova. Dala velocita della barel dipende a apidi co 1 quale quest lavoro
viene efetuato, come discuferemoin detaglio al paragrafo 4

= Problema

> Se la massa totae della barella e del paziene viene dimezzata e I'scelerazione raddoppiats, i lavoro fato dallnfermiere
‘aumenta, diminuisce o imane lo stesso?

Prblems simili 1 €2 pag. M0,

LT




image4.jpeg
SEZIONE M « MECCANICA

> Lasolevatic i pes compie pis avoro
el sollevare 150 kg sopra b su teta
uanto ne compie Aarte el sotene
oo nteo Perchd?

Lavoro compiuto quando Fngolo s a
forea ¢ o spostamento & 0

Joule )

> g2 Lavoro: fora che forma
angolocon dieone del mato

U e s una valigacon una crghis
che forma un angoo con b deson e
moto L companent dela forza el de
one del o o5 ¢ v fatt dals
penons £ W= F condhd.

Frima i proseguiecon discssion,oserviamoun puntoiterssanie i
1 nosta dfinizione i avor, & chiam dulequazions 7.1 che  irs W ¢ oo
losposament e, che i & ver indipendentementeda quanto posa ssre
grande  forz. Percsempio, s pingiamcontro una paret,non faccamo sl
Iavoro anche se possiama stancarct per ooz, Anslogamente e stiam et
in picienendo sllevata s vligiadi2 kg, non ffetuiamnsicun lvoro sl
valigi. I ato che c sanchiamo quando spingiama contro una parete o quande
manteniam sollevato un oggetto pesant & dovutoale continue contazios e
cspansion delleclule de mostr muscl. P, anche quando tamo -fermis
st muscoli fetuano un voro mecanicoa vellomicrosopico

Forza che forma un angolo con lo spostamento
In figura 2 vediamo una persona che ira una vaigia su una superfci pian con
una cinghia che forma un angolo 0 con Iorizzontale. In questo caso aforza orma
unangolo con adirezone del moto e diciamo che l lavoro &l prodotto dll co
ponent della forza nella direzione dello spostamento per il modulo dello sposta-
mento. Infigura 2, Ia componente della forza nella diezione dello spostamento &
Feos il modulo dello spostamento & . Peranto. il lavoro  F cox e -
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Naturalmente, nel caso n cui la forza & nella stessa direzione del moto, Iangolo ¢
& zero; quindi W = Fd cos 0" = Fd + 1 = Fd, in accordo con I'equazione 7.1

Invece, quando la forza ¢ lo spostamento sono perpendicolari tra loro i ha
0 e il avoro fatto dala forza F & zero: W = Fd cos 90° = 0,
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