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Teorema. 12, Condizione necessaria e sufficiente effinché la finzione F(P) sia conservaliva ¢ che

Vintegrale curvilineo di F{P) - dP, esteso a.una qualtengue curve chivse, sie nullo.

Analoghe proprietd si possono definire per la sollecitazione, in particolare, la sollecitazione @alg)
si dice conservativa di potenziale-U(q) se risulta (, = gq%'.
Anche le altre proprietd si estendono formalmente a questo caso; per esempio, le condizioni di integra-

bilitd sono Z2n = 32 gsiicie anche il segiicnte
B~ By

Teorema 13. Se tutte le forze (F;, P;) di un sistema sono conservative di potenziale Uy, allora anche

la sollecituzione € conservativa di potenziale U = 2,- ;.

e P N N B — 5N Al O
Dimostrazione. Infatti siha, @y = zzwl £y aqh = Yy F, B+ F,, Qi ot o+ P ()% =it 52 S T
BUs B . BU: 8z _ N py;

By By, Bz - Ef21 aqh ﬂq;, ZZ“ U D

- Di guesto teorema non é vero il viceversa, come-risulta da) seguente esempio: Si consideri il sistema.
di forze —&{P —B), P e ~k{Ps — P}, P»; ciascuna di esse non é conservativa; per esempio, la forza

applicata’in £ non dipende solo dalla posizione di Py, ma anche da quella di 7. Fard la soflecitazione

é
@n=—k(Pi~P2)- 52— k(P — P1)- P2 = —i(P, - P,). (_ée’i - g—f}) = —h(Pi=Ps)- (P - Py) =
c')r;h .,(P; Py = g” con U = —%(PL - ).

Diamo un elenco delle forze e sollecitazioni conservative pili ricorrenti:
1. Forza. costante (F,.P); [J = E; (P~ 0), con O punto fisso scelto a piacere;
2. Forza peso (mg, P); U= mg- (P -0}, con O punto fisso scefto a placere;
3. Forza elastica con centro O fisso (—k{P — 0),P); U=3EP -0

4. Forza elastica (~k(P ~ P),P), con P proiezione ortogonale di P su una vetta fissa; U =
F(P - Py

5. Forza centrifuga nel moto rotatorio miforme attorno alla refta r;

4
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e per ogni punto mw* (P —P), U= m“sz'(P - Py,

o per tutto il sistema m;w? (P - P;); U= ‘é‘f,._wg;

6. Forza centrale (f{p) P—}Q., P), di centro O con (p= PO); U = [ F(p)dp;
7. Forze elastiche (—k(P — Po), P), (=k{P2 — P1), ), U= —L(P - P)*;
8. Forze centrali (F = f())2=22, P) e (—E, P) con p=FiPy; U = [ f(p)dp.

Per una raﬁ:ida verifica di tall risultati, conviene fare ricorso alla proprietd d = di7. In particolare per
il quarto elemento della lista di sopra si ha

dL = ~k{P = P}~ dP = k(P ~ P) - d(P - P) = d]-£(P - P)?};

dgve si é sfruttata la proprietd (P — P) - dP.= 0. Per quanto #iguarda il sesto elemento della lista 'si ha

dL = f(p)£52 ap = L2(p — 0) . (P - 0) = L2a(P — 0)* = L2dp? = f(p)dp = d [ f(p)dp.
14.1 Integrale dell’energia.

Si definisce potenza 7 della forza F; applicatain B, lo scalaré o = 3.0, Fi-vp, ovveror =3 0, Iy
%‘1},- cioé il lavoro compiuto nell’uniti di tempo. Sussiste i seguente
Teorema 14. (Feorema dell’energia) Per un sisiema a vincoli olonomi, bilaterali, lisci si ha ‘% =

7, cioé la derivata vispello ol tempo dell’energin cinetica € uguale alla polenzu delle forze aliive.

. L o 1N . AT . UV e N
Dimostrazione. Da T = £ 3 .- ymypy, siha S5 = 3707 mpw; g = 300, Fyy; D T

]

v dL¥ __
quanto 7" = S5 =10.

Se la sollecitazione é conservativa, si ha dI7 = di/ da cui 7* = &5 = 24 4 Iinteprale deli’energia
! . dat £ gl

diventa % =4 ovvero T — U = E (integrale dell’energia); posto ¥V = ~U (energia potenziale),
esso diventa T' + V' = E, cioé la somma dell’energia cinética ¢ dell’energia poténziale é una costante,

chiamata energia totale.



