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< Figrs 3. Fomache forma unangolo con
12 dieone dl mota n altro punto G
vita.

Lo spostamento dela vaiga d figra 2 &
equiaente & w0 sposamento di modulo
o 0 nela Giezone del forza F i no.
Sportamento i modulo d 40  perpendco.
e i for. Sotanto o sposamento .
aleo aka fora forisce un (oo Gerso
da ze10, i consegenza i lvor todle fat-
o & H o5 ), come troato per lva vi

= figura 3 mostriamo I forza applicaa ala valiga i figura 2 o spostamento com-
oiuto. Osserviamo che lo spostamento  equivalente a uno spostamento nella dire  Questo discor b cser st i semplcmenic

“Sone dell forza di modulo (dcos ) pi uno spostamento perpendi come: 10 Fnd Ma P - Fin®) >
forza di modulo( in ). Lo spostamento perpendicolare ardea” > W Feo@). Pososposas co®)
snlavoronulolo spostamentonella corrispondea un avo 4 otceTis: O - ik s componetc

=5 W = F(d cos ) ne consegue che il lavoro fatto in questo caso @ F cos 6, uguale 71201 pesierso: 10= ]
2 quello ottenutonellequazione 7.3, Percio, i avoro pud esere pensato n seguen-
 due modi epuilerti;

I entrambi i cas Vespressione matematica del lavoro & esattamente a stesa.

Sullo scivolo
e pens 73t 30 ikt e s AT
> Quant lavoo I geavi s questa persons? " poe—
Ko ~o it s gt ps [ —

® Descrzione

La forza di gravith g e 1o spostamento d formano un angolo.
9t loro, essendo  Vangolo che lo scivolo forma con la verti
ale

= state
Pex definizione, il lvoro fato dalla gravit in questo caso &

ey ot el Y
golo 6 non & tra i dati espliciti del problema, ma dal tri esom.
B e Eos
S o e
s ke neses
el
L i
Fer ’
i R
s
saspommn(Z22) - s
o

2. Troviamo il avoro, maltplicando la comporente delaforza
perlospostamento

(F cos )i = (368N)500m)
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.
. Cone ettt sl d i 0 - ot - rg0(2) -
i
= mgh = (75,0 kg) (981 m/s)(250m) = 1840
= o
U —
el iy

Risaivendo i problema con il calcolo leteale, come sugerito al punto 3, oteniammo due distind vantag:
~ otteiamo un'cspressionepissemplice del lvoro;

 icaviamo, fatt pis important,che il lvoro dipende solo dallslezza e non dallo spostamento d.

‘Quest propriets delIvoro della forza pso mon appare s avoriamo direttamente con  numeri come ai punti 1 ¢2.
= problema

> Qual 2 Falteza sl avorofat dalla gravita 2201012

Proena smil:7 a pag. M210.

VERIFICA DEI CONCETTI

‘Vuoi carcare unoscatolone sul vano posteiredi un camion. Un modo & quellodisolevars
it fino altezza , ffettuando un avoro Wi, I allerativa, puoifar scivolare o scato-
fone suuna rampa s unghezza L facendo un avoro W, Supponendo che o scatolone s
volislla rampa senza ats, qual dele segoeniafermazion & coretta?

B w<w,

® w,- W,

©w>w,

Do s, i vita ragioevole,  che W  minored Wi, poché a fraF eces:
i per a Siae o satolon sl rmpa  minore dell forza necesari e slevaro
o3 (ko s 5 ol vl 1 veso
cbodS =k ( o 1<l (et parte, la distanza L percorsa sulla rampa & maggiore del percorso vertcae h, ¢ G
lo: ol i s g priil o st D ore P dtaaa L peeosa suls rampa o ol
R e e S G e
Pervenae§ agonamerto, caelamo pima Wi I forz necesaraprsolevare o sca-
e ooy e dle L i 7, g ez s o qudi W i
(L Tt gl e 0161 v per far vl o sctane sul amp & W= o, dove F & foa e
o st vl ) sl o 5 1t ot i compnenie el vt paralla ol . Nl fgu vedamo
el e T 'y = g sin €5 = I prcy W = mg s 1. = gL = mgh = Wr
Petantoa rampa  un Srment e, i quanio duce I fora necesa s e
T qusto ./ s e W mg sy :
e et v e a g, o s vors recesar

= Risposta
Bw-w,
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Lavoro negativo e lavoro totale
Hlavoro dipende dallangolo tra I forza ¢ o spostamento (o direzione del moto)
d.Questa dipendenza da originea tre distnte possibil, come mosratoin figur 4.

< g . Lavoro psito, negatvo ¢
e

Wiauoro  psitvo quandola forza orma un
angolo acutocon lospostamento d  ega:
o quando angoo & otso. i avoro
ulose s forza & erpendiclare alo spost
ment

rromEM sowmG
che debba essere per forza positivo.

Quando su un oggetto agice p Fatatterione alfngolo s
lavor efetuat da cascuna forza, separatashefie. Percio, s a orza Fy compe i ooy s atentoche
lavoro Wil forza Fcompie i avoro W e cos vi, il avoro totale & Fingloch ublzz e eseno i proprio

Fanglor o dirion el it

Tl in gl problems, 0 picssre

et izt pe ndicare un angolo dnerse
inmodo equivalente, il lavoro totale pud essere calcolato effettuando prima la  Peresempio, 0 speo wlzao pernd-
somma vettoriledi fute e forze che giscono sulloggeto per tenere Fuse e 14581 omio dunpao it
quindi utilzzando la defi evars Fangolo r  foas « o sposament

- Riorda quindichenont dto e
(Foi 03 010 = Fra cos 0 5 foche s cnama i auomaieamente

=
dove 08 Fangol s Fs ¢ o posiament . et prossimde esmplcalolere 1,5 4 el ol 4

mo il avoro utlizzando s due metodi I pratics: qu soprs i e ches s i o
akont okt gget ornnds Lavor, i avor e o et Lavrd
Rt s e o dimrats
Auto a ruota libera |
Ursutomobile di massa i scende i fole ungo unasradainclnatadi un angolo ¢ eispetosllorizzontle
Sullauioagicono e forze: oz N normalecertata dalsradn, a forz v vl resisensa el
Faiae I ora i et .
" Tovail lavoro ttalefato sl utomobile s questapercorre n et ditada i aghezzad.

W

Descrzione
Langolo s Fangolo diinclinazione del pano (strada), ma anche angolo ra g L normal al piano verso il bass, come mosta
ol paragrafo 7 del capitolo M.

® Stategia

Perogni forza calcoliamo il lavoro utlizzando W = Filcos 0, dove 0. di volt in volta Fangolo tra a singola forza ¢ o sposta-
mento d. Il Lavoro toale I somma dei lavari fatt da cascuna dell forze.

4
Tesr s
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= Soluz

. Iniziamo con k forza normale N. Wy = Ndcos 0 = Nd cos 90° = Nd(0) = 0
Dalla fgura vediamo che per questaforza 6 = 90°

2. Perla forza di resistenza dellaria, 0 = 150" W,

ad 08 180° = Fuud(~1) = ~Fyd

3. Perla gravita Fangolo & = 90° ~ ,come indicato nella figura. Wi, = g os (90°= ) = migdsin
Ricordiamo che cos (90"~ ) = sin & (Appendice A)

4. Wlavoro totale ¢ I somma deisingolilavori Weae

o + mgdsin &

B Ossenvazioni
La forza normale & perpendicolare al moto el automobile  percid non compie lavoro, L resistenza dellaia ha Iadirezione del
moto ma punta in un verso che i oppone al moto, cost compie un lavoro negativo. La gravita ha una componente nela dirzio-
e del moto, quindi il suo avoro & positivo.

& Problema

> Calcola il lavoro total fattosu un‘automabile i 1550 kg che viagiain folle per 20,4 m lungo un pendio inclinato di 6 =5°
Considera a forza dovuta allaresstenza delaria uguale 150X

Problema simile: 9a pg. M210.

Auto a ruota libera Il

Considera Fautomobile descrittanellesempio svolto 4.
» Calcola il avoro totale fato sullauto utlzzando Wews = Fcsd cos .

 Descrzione
Non esiste accelerazione nel verso diy; io significache I forza
risultante in quel verso & zero. Di conseguenza, a forza totale
cheagisce sullauto & solo nel verso di .

Componentex

 Stategia Uil ‘alatorea

Iniziamo trovando a companente x di ciascuna forza  quindi le

‘ W |

sommiam per trovare I forza totale che agisce sull‘automobi- ms cos
le. Come vediamo nela figura, la forza totale ¢ lo spostamento -
puntano entrambi nel verso positivo delle x. Percio Fangolo Fomee |
nelles mgsin -F oy,
Ed L e |
® Soluzione
1. Osservando la figura, vediamo che il modulo della forza totale & Fyuse = g sin 6 = Fuy
mgsing = Fu
2. 1100750 di P 10 stesso dello spostamento d, percio 0 = 0", Wasse = Fusl €080 = (g sin 6 Fy ) cos 0=
Possiamo ora calcolare = mydsind — Fud

® Ossenvazioni
Abbiamo calcolato ia intensia sia Ia direione della forza totale. Lintensith (che & sempre positiva) di F ¢ a direzione db
0, permettendoci di utlizzare Wouie = Fwd €05,

 Problema
Il lavoro toule fatto su un‘automobile di 1620 kg che
W = 375 - 10°).

» Trova Fintensitadell forza dovuta all resistenza dellaria.
Problcma sinile: 9 pag. M210

iagsia in folle per 250 m lungo un pendio inclinato di & = 6° &

Capiremo in pieno il significato della differenza tra lavoro positvo ¢ lvoro nega-
tivo nel prossimo paragrafo, dove metierema in relazione il lavoro fatto su ur
oggetto  la variazione dela sua Forza Vival?.

) Ve appuns *TEOREMA DELLE FORZE VIVE (0 DELLENERGIACINETICA)”




