Lavoro:

Si definisce il lavoro infinitesimo dL come prodotto scalare fra la forza e lo spostamento infinitesino del suo punto di applicazione:


dL = F((dP

Il lavoro di una generica forza F( il cui punto di applicazione P si sposta da A a B lungo una linea l è l’integrale di linea del prodotto scalare tra la forza F( e lo spostamento infinitesimo dP.


L(AlB) = ((AlB) F((dP

Unità di misura:

Nel S.I. 
1J = 1N(m

Nel cgs
1erg = 1dyn(cm = 10-7J

Teorema delle forze vive:
Il lavoro compiuto da tutte le forze che agiscono su un sistema meccanico qualunque, nel passaggio da una configurazione A ad un’altra B, è uguale alla variazione della energia cinetica di tale sistema.


LAB = Tb - Ta

T = ½ (ni=1 mivi2

(T = energia cinetica)

Energia cinetica:

T = ½ mv2
Per il calcolo dell’energia cinetica si può, oltre che applicare la formula: T = ½ (ni=1 mivi2 , si può dedurre anche un teorema valido in generale. Sia G il centro di massa del sistema meccanico considerato, V(G la sua velocità, e poniamo:




w(i = V(i - V(G
(i = 1,2,3,….,n)

il vettore w(i è detto velocità “relativa al centro” dell’iesimo punto materiale Pi . Se V(i è la velocità di Pi rispetto ad un sistema di riferimento S, w(i è la velocità di Pi vista da un altro sistema di riferimento SG che trasla rispetto ad S con la stessa velocità V(G .Si ottiene:


T = ½ MvG2 + ½ (ni=1 miwi2
Avendo indicato con M la massa totale . Questo è il “teorema di Konig” che afferma: l’energia cinetica di un sistema meccanico qualsiasi è uguale alla somma della cosiddetta “energia cinetica del baricentro” più la cosiddetta “energia cinetica relativa al baricentro”.
Lavoro delle forze peso:
Per un sistema meccanico qualunque, il lavoro delle forze peso è uguale al prodotto,  cambiato di segno, fra il modulo del peso totale e la variazione di quota (verticale ascendente) del baricentro.


LAB(peso) = - Mg[zG(B) – zG(A)]

L(peso) = -mg(z

Forze posizionali e campi vettoriali:

Una forza che dipende esplicitamente dalla velocità, o dal tempo, può compiere lavori diversi anche se il punto di applicazione segue sempre la stessa linea; figuriamoci poi se cambia anche la linea (fermi restando i punti estremi). Si capisce che forze di questo tipo non possono essere conservative. Dovendo cercare le forze conservative fra quelle che dipendono soltanto dalla posizione, cioè fra le cosiddette “forze posizionali” cominciamo con esaminare:

Data una forza posizionale che agisce su un punto materiale, che può muoversi in un determinato spazio, si considera questa zona come dominio di esistenza di una funzione che associa ad ogni posizione il vettore forza che il punto materiale subirebbe.

Questo vettore forza in funzione della posizione, è detto “campo di forza”.

Più in generale si parla di “campo vettoriale” quando, in funzione della posizione, è definito un vettore che può non essere una forza, ma ad esempio una accelerazione, una velocità, ecc…

Tornando alle forze posizionali, si ottiene la proprietà:


L(AlB) = - L(BlA)

“il lavoro compiuto da una forza posizionale, quando il suo punto di applicazione si sposta lungo una linea l che parte da A e termina in B, è l’opposto del lavoro compiuto quando la stessa linea l è percorsa a ritroso da B ad A.”


Forze conservative:

“Un campo di forza, ovvero una forza posizionale definita in un certo dominio, si dice conservativo se, per ogni coppia di punti A e B del dominio di esistenza, il lavoro compiuto dalla forza quando il suo punto di applicazione si sposta da A a B dipende non dalla particolare linea seguita, ma soltanto dagli estremi A e B.”

Da questa definizione si possono dedurre quattro proprietà generali.

(1)
Condizione necessaria e sufficiente affinchè un campo di forza F((P) sia conservativo è che sia nullo il lavoro compiuto dalla forza per ogni linea chiusa (del dominio di esistenza):
°( F((dP = 0
La piccola circonferenza nel segno di integrale serve a ricordare che si tratta di un integrale di linea esteso ad una linea chiusa.

(2)
Condizione necessaria e sufficiente affinchè un campo di forza F((P) sia conservativo è che esista una funzione della posizione U(P), detta “potenziale”, tale che il lavoro compiuto dalla forza lungo una linea qualunque AB sia uguale alla corrispondente variazione del potenziale:






L(AB) = U(B) – U(A)

(3)
Condizione necessaria e sufficiente affinchè un campo di forza F((P) sia conservativo è che esista una funzione della posizione U(P) il cui gradiente coincida con la forza:





F( = grad U

oppure

F( = ((U

(4)
Condizione necessaria e sufficiente affinchè un campo di forza F((P) , definito in un dominio semplicemente connesso, sia conservativo è che il rotore del campo sia nullo ovunque (nel dominio di definizione):




rot F( =  0(

oppure

(( (  F( =  0(
