Esercizio

Stabilire se il campo di forze

F=—a(y+2x) —a(x— z)j+ayl€

sia conservativo e nel caso calcolarne la funzione energia potenziale

assumendo che essa sia nulla nell'origine .

la prima parte di questo esercizio e’ gia’ stata svolta in precedenza

e’ risultato che 6 X |E =0 dunque il campo di forze assegnato €’ conservativo



percio’ esistera’ una funzione scalare dipendente solamente dalla posizione e tale
per cui sara’ possibile ricavare il campo di forza come gradiente della funzione

scalare stessa

per determinarne I'espressione si puo’ calcolare l'integrale di linea lungo

un percorso qualsiasi in particolare lungo un cammino rettilineo a tratti

ZA

partendo dall'origine (0,0,0) fino

P(X0:Y0:Z0)

ad arrivare ad un generico punto P |
per esempio : 0

y
di coordinate (X,, Yo, Zp) /

X




primo tratto :

lungo il cammino da (0,0,0) a (0,y,,0)

dE =dy] quind dL, = F r °1  P(XoYoZo)
=[-a(y+2x)i —a(x-2) ]+ ayk)]-dy) / R
. . X (Xo;’o)
=—a(x-2)dy J-] =-a(x-2z)dy
0.y9.0 0.0
L= | Fd,= [ —a(x-2)dy=-a(x-2)y,
0,0,0 0,0,0

ma lungo tutto il cammino da (0,0,0) a (0,y,,0) sihachex=0¢e z=0
quindi L, =0



secondo tratto :

lungo il cammino da (0,Y,,0) a (X,, Y,,0)

dl, =dxi  quindi  dL, = F -dl, AR
Xy
X (X0:Yo)

= (—a(y+2X)1 —a(x—2) ]+ ayk)-dxi

=—a(y+2x)dx 1 -1 =—a(y+2x)dx =—aydx —a2xdx

X010 0 L X01Yo 0 X01Yo0 0
L, = j F.-dl, =-ay j X - « j dx* =—ayX, —ax;
0,Y0,0 0,Y0,0 0,Y0.0

ma y=Y, ez=0 lungo questo cammino percio’ L2 ==Y Xy — OlXcz)



terzo tratto :

lungo il cammino da (Xy,Y0:0) @ (Xg, Yo Zp)

dl, =dzk qunai dL, =F -dl, = /

O

X,
= (—a(y+2X) —a(x—2) ] +ayk)-dzk

Xo:Yo 120 R N X0 Yo 120
= | Fudy=ay | dz=ayz,
X0:Yo 10 X0:Yo 0

lungo tutto questo cammino X =Xy ey =Y,  quindi

L, = ay,z,



L. =L+L+L, =0-ay X, —axs +ay,Z,

ma X, Y, € Zysono puntiqualsiasi ~ | = —05()(2 Xy —Vyz)
se le forze in gioco sono conservative il lavoro puo’ anche essere scritto come
L, s =—AU=U,-U, @nd U;=U,-L, ;
dunque la relazione tra lavoro e potenziale in questo particolare caso sara’

U (X1 y’ Z) = U (01 01 O) _[_(05()(2 T Xy o yZ))] —
=U(0,0,0) + a(X* + Xy —Vyz) e poiche

U(0,0,00=0 siha U(X,Y,2)=a(X*+Xy —Vyz)



per verificare che il risultato sia corretto, dato che F=-VU

calcoliamo le derivate parziali di U(X,y,z,t)  ossia

I: :_aU(X’y’Z’t) I: :_GU(X,y;Zat) FZ:_aU(X’y’Z’t)

" OX g oy 0z

edineffettise U(X,Y,2)=a(X°+Xy —Vyz) siha

F :—a(y+2x)f—a(x—z)j+ayI2
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