DINAMICA pt.ll

1. Forze vincolari

a) Forza normale

b) Tensione
C) Attrito
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LE FORZE DI CONTATTO

FORZAVINCOLARE o REAZIONEVINCOLARE

Forza-Peso
dell'uomo

Reazione vincolare
del suolo

| vincoli cui e soggetto il corpo possono esercitare essi stessi delle forze.
'azione del vincolo e rappresentata da una forza detta reazione vincolare.




FORZAVINCOLARE DI APPOGGIO

FORZA NORMALE

Forza che agisce perpendicolarmente alla superficie di contatto fra due corpi

La forza normale ha sempre
direzione perpendicolare alla
superficie di contatto e la sua
intensita puo essere ricavata solo
dopo aver analizzato tutte le altre
forze in gioco
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La forza normale
¢ quella esercitata

dal tavolo sul blocco.

La forza di gravita agente sul blocco

¢ dovuta allattrazione terrestre.

¥
Forza normale F,
A

Fal

Ey

BloecD G — Blocco
¢ x
Le forze si equilibrano.

Fg

\"4

la reazione vincolare e sempre
ortogonale alla superficie che
costituisce il vincolo ed e uscente
da essa
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FORZAVINCOLARE DI APPOGGIO

FORZA NORMALE

Forza che agisce perpendicolarmente alla superficie di contatto fra due corpi

N ,

Reazione del piano
(vincolo)

L N

Forza Peso

Il corpo e in equilibrio, quindi la
somma delle forze che agiscono su
di esso sara pari a zero:

) [ Reazione del piano _I'! U Ll I Ll | !J—
(vincolo)
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Oltre alla forza peso, c’e una forza esterna F; che e
obliqua e forma una angolo & con I'asse verticale:

Se il corpo € in equilibrio, la reazione vincolare sara data
—
dalla somma di forza peso e componente verticale di F; :

|IV| =F cosa+ P



FUNI IDEALI:
- Massa trascurabile

TENSIONE

- Inestensibili
- flessibili

https://app.jove.com/embed/player?id=14698&t=| &s=| &fpv=1

(Il principio della dinamica: ma=somma forze esercitate)

S
Se la fune e ideale, I'applicazione di una forza F all’estremita
della fune e esattamente equivalente all’applicazione della forza

F direttamente alla massa m
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TENSIONE

Le forze alle due estremita della corda hanno modulo uguale.

CARRUCOLA

(b) Esercito una forza verticale per spostare orizzontalmente

un corpo

Figura 5.9 a) La corda, ben tesa,

& in tensione. Se la sua massa &
trascurabile, la corda tira il corpo

e la mano con una forza T, anche
se la corda scorre attorno a una
carrucola priva di massa e di attrito
come in b) e in ¢).

b)

zl

s = Fy
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(c) Sollevo un corpo esercitando una forza verticale ma diretta

verso il basso

Se il sistema e in equilibrio, significa che il corpo | non e
sufficientemente pesante per far muovere il corpo 2 (attrito)
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- TENSIONE

'f ﬁ; ) * m, e m,,collegate da una fLLne ideale.
4 _a « Sum, é applicata una forza F diretta
T A }ﬂ I verso destra.
[ ) * m, avra una accelerazione a; e m, avra
= - - un’accelerazione a,

-©
X

* La fune e ideale: non si allunga/accorcia:
il sistema si muove [n maniera solidale

—> unica accelerazjone per tutto il
Su m, agiscono verticalmente forza peso e sistema

: : : - )
reazione vincolare, che si annullano = la Q,~0,~Q
risultante verticale ¢ pari a zero -
Su m; l'unica forza efficace e la tensione:
1
ma=T
E‘F-: MO =1\ mia=T F T m

Su m, agiscono verticalmente forza peso e
reazione vincolare, che si annullano = la
risultante verticale e pari a zero

- —
Su m, agiscono F e T, che hanno verso
opposto:

s WS mua=F-T



Net Force =0
For Both
A A
F. F.
Static Dynamic
Equilibrium Equilibrium
Fw FW
v v

*FT
Tension < Weight

Net Force Down l’FW

Acceleration Down

Not Equilibrium

Tension > Weight

Net Force Up
Acceleration Up

Not Equilibrium

Tension + Normal Force = Weight

No Net Force
No Acceleration

Static Equilibrium

rAE




TENSIONE — CARRUCOLE

%
y A una fune ideale sono sospese due masse (m; e m,)

gk, e

mia; =T —myg
moQ,y, = ng —T

Essendo I'accelerazione in realta unica,

mp; —my

a:—
m1+ng

Tre possibili situazioni:
E 1. my = my:sistema in equilibrio, perché m, — m; = 0, quindi a = 0
! 2. my < m,:la carrucola si muove nella direzione di m,

3. my > m,:sara m; a scendere = 'accelerazione sara < 0



TENSIONE

0 = 30°,m = 15kg

Determinare la tensione della fune e la
reazione vincolare, sapendo che siamo
in una situazione di equilibrio.

|

Equilibrio = la risultante delle forze & pari a 0: T+ N+ Fg) =md =0

Lungo I'asse x = tensione e componente della forza peso parallela al piano inclinato (F; sin 60): ) —

T —mgsin8 =0 =0, Q=0

Lungo l'asse y = reazione vincolare e componente della forza peso ortogonale al piano inclinato (F, cos 0):
N —mgcosf =0



TENSIONE

0 = 30°,m = 15kg

Determinare la tensione della fune e la
reazione vincolare, sapendo che siamo
in una situazione di equilibrio.

W e AT e AT A e AT Y A
R S SN R D ER SN R A R SR R S

La fune si spezza: quanto vale I'accelerazione del blocco!?
: . \ . )oY o = e
Lungo I'asse y la risultante & sempre pari a zero: N —mgcos8 =0 ﬁ

Lungo I'asse x scompare la tensione: 'unica componente che fara muovere il corpo € mg sin 6 1 ) @
o = % Yin

Valore dell’accelerazione
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a)

b)

|

ATTRITO STATICO

Corpo su piano orizzontale sottoposto a una
-

-

—_—>
forza F ma non si muove: F = Ag

A\

F < Agpmax = UsFp = ugN

Piano di appoggio orizzontale:

Fo=-N  |Fi|=|N|=mg

Ag max = Usmg



ATTRITO STATICO

Equilibrio = la risultante delle forze € paria 0

Lungo I'asse x = componente della forza peso orizzontale (F cos ) e
forza di attrito (Fg¢¢)

FcosO—Fy,; =0

Lungo 'asse y = reazione vincolare e componente della forza pege

verticale (ngin 0): - _ e o
mg+Fsin0—N=0->Fsin0+mg=N AP X

S TR
Qqﬁ F F cos 6

Hs =N MS:FsinH+’mg



Non c’¢ alcun tentativo
di far scivolare il blocco.
Quindi non c’é né attrito
né moto.

Una forza F tenta di far
scivolare il blocco, ma é
bilanciata dalla forza di
attrito. Non c’¢ moto.

La forza F ha ora modulo
maggiore, ma ¢ ancora
bilanciata dalla forza di
attrito. Non ¢’é moto.

La forza F ha ora modulo
ancora maggiore, ma &
ancora bilanciata dalla forza
di attrito. Non ¢'é moto.

Alla fine, la forza applicata
supera la forza di attrito.
11 blocco scivola e accelera.

Per mantenere costante
la velocita, diminuite

il modulo della forza F
per uguagliare il modulo
della forza di attrito che
ora ¢ pil debole.

1l modulo della forza di
attrito statico al massimo
puo uguagliare il modulo
della forza applicata

che aumenta.

a) Fy

F<H + =+ f
v
Fg

b)
Fi
Fd—i:}——bj;
v
Fy
<)
Fyh
< i ﬂb

F< 3

=

Modulo della forza d’attrito = 0

Modulo della forza d'attrito = F

Modulo della forza dattrito = F

Modulo della forza d’attrito = F

Debole forza
di attrito dinamico.

Stessa debole forza
di attrito dinamico.

==

Modulo della forza
d’attrito

[=]

_—Valore massimo di f;
;€ approssimativamente
costante 7

:/— Distacco

La forza di attrito
dinamico ha un
solo valore (non
puo uguagliare il
modulo della
forza applicata).

LB

Tempo

ATTRITO DINAMICO

Fatt

B

Fate = upN

Us= Up

https://app.jove.com/embed/player?id=12660&t=| &s= | &fpv=|1
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ATTRITO — RESISTENZA DELL ARIA

1 2F=md=mg—-bv
> o b - ’accelerazione non e costante!
a=g——vV : s ,
m Dipende dalla velocita dell’oggetto
P
\/
—> - b - -
Consideriamo il tempo iniziale:t = 0, ¥ = =g — a — a=9g
_dv b D mg
=g——v - vl —_
at 9T m b
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ATTRITO — RESISTENZA DELL ARIA

30

tempo (s)

60

90

Forma Coefficiente
di resistenza

Sfera ——= O 0.47
Semi-sferg —s= q 0.42

Cong = q 0.50

Cubo [ 1.05
Cubo
inclinato 3 <> Ll
Cilindro
Clindra_, |:| 1.15
Corpo
o= 0.04
affusolato (:}

Semi-corpo

— 0.09
affusolato Y a——

Misure di coefficienti di resistenza




PIANO INCLINATO

senﬁ’:E — b=a-senfi e a=5£”g
c == =q- =—
cosf=- —> c=a-cosf e a=07
¥ tgf=2 — b=c-tgB e c=—
a € tg B
b _ = =_£ Y
ctgp=5 — c=b-ctgfi e b_ctg,ﬂ
»
c C
B seny=- —> c=a-seny e a==
A c B R b
cosy=-—> b=a-cosy e a=o-
tgy=5 —> c=b'tgy e

Fp, = Fpsina
Fpy = Fpcosa = N

F, = usN = usFp cosa = ugmg cosa




PIANO INCLINATO y

CASO SENZA ATTRITO

pr - Fp Sina

ma = Fp,, = mgsina —»/a = gsina

CASO CONATTRITO

F, = upN = upFp cosa = upmg cos a

ma = Fp,, — F, = mgsina — upmg cos«

a=g(sina — up cos?)‘

/1 FP:

CASO IN EQUILIBRIO

fas B F‘))L
Hsmg cos a = myg sina

sina = ugcosa — Usg =tana

N Gk ')

oS



: WEIGHT

Fv
FJ_ . PERPENDICULAR FORCE
FN - NORMAL FORCE

5 * PARALLEL FORCE

Ff . FORCE OF FRICTION

weight

normal force

parallel force




Esem DiO Supponiamo di avere una scatola di 10kg e di tirarla tramite una corda a questa attaccata. Tiriamo la scatola
applicando una forza di 40 N e formando un angolo di 30°. Calcolare I'accelerazione della scatola e il modulo della
forza N, trascurando la forza di attrito.

AARY
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N
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Una cassaforte deve essere spostata lungo un piano inclinato la cui parte piu alta € a 1.5m da terra. La massa della
cassaforte € 510kg. Il coefficiente di attrito statico lungo la superficie del piano inclinato e 0.42, mentre quello di
attrito dinamico ¢ di 0.33. Il piano forma un angolo di 15° con il piano orizzontale. A) Assumendo che la forza con
cui spingo sia parallela al piano inclinato, quale intensita sara necessaria per mettere in movimento la cassaforte sulla
rampa?l B) una volta che la cassaforte e stata messa in moto, che forza deve essere applicata per farla muovere a

velocita costante! s mm Ao @ ST?*T
S_‘F;’} waQ X = @

L) F/FA;‘ P-o

Esempio
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DNAM
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Esem DiO Data una carrucola ideale con fune ideale e due masse, m|=26kg e m2=42kg. Calcolare il moto del sistema.

T

w \, ‘11 gl INOEC
lr 4 F) (2] v T P=mQ
> b &P ‘P T’Ml%: /{M(O»
Q.
Py P @ZP ,Q
T= i, & 449 P-T -—-'WLQ'
T= g 7MWy & 29~ = M




Esem DiO Sistema di due carrucole. Un peso di 1804N viene sollevato a una velocita costante con un sistema di due
carrucole. Quali sono le tensioni delle funi A, B e C? Siano tutte le carrucole ideali.
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Esem DiO Un mattone con massa pari a | kg scivola sulla superficie ghiacciata di un tetto, inclinato di 30°. Se il mattone parte da
fermo, che velocita avra dopo 0.9s, quando cioe avra raggiunto il bordo del tetto? Si trascuri I'attrito.

ST, = M0, = MG SuD =g e o

30:9? mg sin 30.0°
mg cos 30.0° )

T (]l - Q- 8E]Uk
> N ?<
mg sin 30.0° mg cos 30.0 ,

(a) (b) (c)

30.0°




Esem DiO Ascensore e contrappeso. La macchina di Atwood e costituita da due macchine sospese a una carrucola. Calcolare
I'accelerazione dell’ascensore e la tensione della fune. -y

= M50 g

T \ L"“?:/‘C‘”fﬁ




(2) = 2911, @ = AO4LO N
P2 = M7 = 960 N “"\}u 0, <7 — Sols



Esem DiO Due scatole sono collegate da una fune ideale che scorre su una carrucola. Il coefficiente di attrito dinamico tra
piano e scatola | e 0.2.Vogliamo trovare I'accelerazione del sistema.
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