LAVORO, ENERGIA E POTENZA

Nel linguaggio comune, la parola “lavoro” & applicata a qualsiasi forma di
attivita, fisica o mentale, che sia in grado di produrre un risultato. In fisica la
parola “lavoro” ha un significato tecnico ben preciso che comporta l'uso di due
concetti: il concetto di forza e il concetto di spostamento.

Ha scritto D.Herron: "L’energia é un’idea, come I'amore. Facile da riconoscere,
ma difficile da definire.”

Il lavoro

Per chiarire questo importante concetto partiamo da un problema reale. Un
uomo spinge un divano con una forza di 100 Newton in una nuova posizione
distante 2 metri. Per spostare il divano I'uomo esercita una forza (100 N) e fa
percorrere al divano una distanza (2 m), in direzione della forza applicata. In
definitiva, per spostare il divano, si compie un lavoro. L'ammontare del lavoro
fatto dall'uomo dipende dall'intensita della forza applicata e dalla distanza
percorsa, nella stessa direzione della forza ossia dallo spostamento.

In fisica il lavoro si definisce
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Gli uomini in figura trasportano delle borse di plastica. Nei casi rappresentati
c'e la forza applicata dal braccio alla borsa, ma manca lo spostamento e quindi
non si compie un lavoro. Infatti, il movimento delle borse, insieme agli uomini,
non € dovuto alla forza esercitata dal braccio ma al movimento delle gambe. La
direzione dello spostamento €& perpendicolare alla direzione della forza
applicata.

Si compie un lavoro su un corpo quando il corpo si sposta
parallelamente alla direzione della forza applicata.

La seguente formula ci dice che I'ammontare del lavoro fatto € misurato dal
prodotto di due grandezze vettoriali, la forza e lo spostamento:

L=Fxs(L=J; F=N ;s=m))



Lavoro = forza x spostamento

Figura 1

NOTA. Molto spesso il lavoro L viene indicato con la lettera W, dalla parola
inglese Work (= Lavoro)

Il lavoro si misura in newton x metro. L'unita di misura del SI ¢ il joule:

1[3]=1[N]-1[m] = (kg -m?) :s?

Ritornando al problema iniziale, ossia al divano spostato di 2 [m], il lavoro
compiuto & stato di:

100 [N] - 2 [m] = 200 [N] - [m] = 200 [J].

Non convinto della sua nuova collocazione, il padrone di casa tira il divano e lo
riporta nella sua posizione originale. Siccome la distanza percorsa & sempre di
2 [m] e la forza applicata € ancora di 100 [N], si compie un lavoro di 200 [J]
(100 [N] - 2 [m] = 200 [I]).

Ma qual € il lavoro complessivo? Lo spostamento € zero, perché si ritorna nella
stessa posizione iniziale. Il lavoro invece non € zero, ma € la somma del lavoro
di andata e ritorno ossia & uguale a 400 [J]. Il lavoro € una grandezza scalare
mentre lo spostamento, come sappiamo, € una grandezza vettoriale. Anche la
forza € una grandezza vettoriale. Spostamento e forza vanno disegnati con una
freccia in testa ai simboli: F e s.

Il lavoro che una forza pud compiere pu0 essere positivo (per esempio, il
lavoro per spingere e tirare il divano), pu0 essere negativo (se consideriamo
Iattrito che si oppone al movimento del divano) oppure nullo quando la
direzione della forza applicata € perpendicolare allo spostamento (per esempio,
I'uomo che trasporta una borsa) (fig. 1).

Accade di frequente che la forza applicata non sia parallela allo spostamento
del corpo. In tutti questi casi, per calcolare il lavoro compiuto dalla forza, si
deve tenere conto dell'angolo fra la direzione della forza applicata e lo
spostamento.




Esempio 1
Un uomo spinge oppure tira una cassa per 10 metri. Se la forza applicata e di

45 N ed € parallela allo spostamento, quanto lavoro compie I'uomo ?

Soluzione

Si moltiplica l'intensita della forza parallela applicata per lo spostamento e si
ottiene il lavoro fatto:

L=F-s=45N-10m = 450 [J]

Esempio 2

Un oggetto, che pesa 20 N, cade da 20 m d’altezza. Qual ¢ il lavoro compiuto
dalla forza di gravita sull’'oggetto? Qual e la massa dell’'oggetto?

Soluzione

La forza peso di 20 N & parallela allo spostamento, pertanto:

L=F-s=20N-20 m = 400 [J]

APPROFONDIMENTO
Per determinare la massa dell’oggetto si applica la seconda legge di Newton:

F=m-a

Dall’applicazione della legge di Newton derivano le seguenti formule inverse
m=~F:a

a=F:m

Se proviamo ad applicare queste formule nell’'esempio 2 appena visto,
possiamo facilmente calcolare la Massa dell’oggetto in caduta!

L'accelerazione nel caso di un corpo che cade dall’alto € I'accelerazione di
gravita che vale:

a=98[m:s’]
Per cui, nel nostro esempio avremo:

F=m-a che equivale a 20[N]=m-9,8 [m : s?]
Seguendo la formula inversa che ci permette di calcolare la Massa, avremo:

m=F:a=20[kg -m:s?]:9,8[m:s?] =2,04[kg]




Adesso prova tu!!!

Esercizio
Un libro di 1 kg cade da uno scaffale alto 3 metri. Qual € il lavoro compiuto
dalla forza di gravita sul libro?



