DINAMICA
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universale

+ Prima legge di Newton (legge di inerzia)
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+ Terza legge di Newton Forza elastica
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CINEMATICA —>  Studio del moto degli oggetti

DINAMICA —>  Spiega le cause del moto degli oggetti: perché una
particella si muove in un modo piuttosto che in un
altro!?

Tutti i corpi per loro natura sono in uno stato di QUIETE, sono fermi rispetto a sistemi
di riferimento (proprieta inerziale).

Il moto degli oggetti e determinato dai corpi che li circondano.

LE INTERAZIONI FONDAMENTALI
-Interazione gravitazionale

-Interazione debole

-Interazione elettromagnetica

-Interazione forte (o nucleare)

Interazioni = forze



LE FORZE

Forza : grandezza fisica correlata con l'accelerazione degli oggetti

Forza = «sforzo muscolare» —> azione capace di modificare lo stato di moto
delloggetto sul quale si esercita

Un corpo e soggetto all'azione di una forza (derivante dalla sua interazione
con gli altri corpi che lo circondano) ogni volta che la sua velocita cambia nel

tempo, ossia possiede un’accelerazione.

Forze A LUNGO RAGGIO: attive a grandi distanze

Forze A CORTO RAGGIOQO: attive solo quando c’e un contatto



DEFINIZIONE DI FORZA E UNITA DI MISURA

La forza possiede la stessa direzione
e lo stesso verso dell’accelerazione;
il suo modulo e proporzionale a
quello dell’accelerazione

La forza e una grandezza yettoriale

Lintensita della forza non descrive in maniera completa la forza stessa, ma occorre
anche considerarne la direzione e il verso.
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DEFINIZIONE DI FORZA E UNITA DI MISURA

Forza totale (forza netta o risultante delle forze)

Quando su un oggetto agiscono piu forze, il moto dell’oggetto e determinato dalla forza
totale (o forza netta o risultante delle forze) agente sull’ oggetto.

La forza totale e il vettore ottenuto sommando tutte le forze agerlg? sulloggetto.
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DEFINIZIONE DI FORZA E UNITA DI MISURA

Esempio Calcolare la somma delle due forze che agiscono sulla barca mostrata in figura. FI= 40N, F2 = 30N. Gli

angoli formati da FI e F2 sono rispettivamente di 45° e 37°. 0 @
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PRIMA LEGGE DELLA DINAMICA (LEGGE DI INERZIA)

In un sistema inerziale un corpo permane nel suo stato di quiete o nel suo stato di moto

rettilineo uniforme se non soggetto a forze o se soggetto a forze la cui risultante e nulla.

)

F =0 v =costante

In fisica, inerzia significa resistenza ai cambiamenti di velocita.

| sistemi di riferimento in cui vale la prima legge di Newton sono chiamati SISTEMI DI
RIFERIMENTO INERZIALI — A"(S_: o |-
pd QU\ETE (Fm} v=o = a=o
STATO NAVNALE e T2 —= AU =0
\\ HOTO RETUNZO A = o
ON \VFORNS -
Cond2oNT D o QU



CONCETTO DI MASSA

CONCETTO DI MASSA: misura dell’inerzia di un corpo. Misura della quantita di
materia che costituisce l'oggetto

Quanta piu massa ha un corpo, tanto piu difficile € cambiare il suo moto. E piu
difficile fermarlo quando si muove, o deviarne il percorso, o farlo muovere
quando e fermo

Nel Sl la misura della massa e il KILOGRAMMO (kg)

Inertia Keeps a Moving Object Moving

Frictional Force Not Inertia Stops Motion




SECONDA LEGGE DELLA DINAMICA

—D>
— Una forza genera un’accelerazione
F = nda g

1 |
‘ a Corpi diversi, sottoposti all'azione della

Sono proporzionali a meno di una medesima forza, acquistano
I costante che € la massa, o la massa , accelerazioni diverse.



SECONDA LEGGE DELLA DINAMICA
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Con una massa costante. .. ... raddoppiando la forza...

... raddoppia l'accelerazione.

Raddoppiando la massa... ... con una forza costante... ... l'accelerazione si dimezza.

.................................

.......................................
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https://app.jove.com/embed/player?id=12646&t=| &s=| &fpv=|

L'accelerazione di un oggetto e direttamente proporzionale
alla forza risultante che agisce su di esso ed e inversamente
proporzionale alla sua massa

La direzione e il verso dell’accelerazione sono la stessa
direzione e lo stesso verso della forza risultante che agisce
sull’oggetto


https://app.jove.com/embed/player?id=12646&t=1&s=1&fpv=1

TERZA LEGGE DELLA DINAMICA (PRINCIPIO DI AZIONE E

REAZIONE)
Se un corpo A esercita una forza F su un corpo B, allora B esercitera su A una /
forza di uguale modulo e direzione, ma verso opposto. % !f ~
/ Y
’ v
e COPPIA DI FORZE: forza di azione e forza di reazione.
Al
/', E} —'-1 .
i Quando un oggetto esercita una forza su
b g un secondo oggetto, il secondo esercita una

/> forza uguale in modulo e direzione, ma di
. F’.4 B - verso opposto, sul primo
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TERZA LEGGE DELLA DINAMICA (PRINCIPIO DI AZIONE E
REAZIONE)

» Per esempio, quando camminia- ~ Il suolo ci spinge in avanti con
mo spingiamo indietro il terreno. una forza, uguale e opposta.

. h
rirsejg?:t]z N sostegno ACTION REACTION
del terreno i —

spinta del piede

forza-peso k .
P | forza risultante

A ¥ 3 i sul terreno B




ESEMPI DI FORZE
LEGGE DI GRAVITAZIONE UNIVERSALE E FORZA PESO

N mymepeg

- F n
G=6.67110" ]\[fénz G = costante gravitazionale L
g

T

Corpo in prossimita della superficie terrestre: la
distanza fra il corpo e il centro della Terra e
praticamente identica al valore medio del raggio
terrestre R+ = 6.37 - 10° m.

La massa terrestre & My = 5.97 - 10%* kg

Mrm
— Valori gostanti per
R% qualsiasi corpo in
prossimita della

superficie terrestre



ESEMPI DI FORZE
LEGGE DI GRAVITAZIONE UNIVERSALE E FORZA PESO

_—’

G MT Campo gravitazionale g -3 Q. Quanti N di  forza
= vicino alla superficie gravitazionale sono esercitati
terrestre su un corpo per ogni kg di

massa del corpo

_ GM7p _)(6.674-10" " Nm?kg~2)-(5.97-10%*kg) — 2 /
g = Pk (6371052 _ 98N/kg =9.8m/s

= L 2
GM JM /S
T\ _ mg g /

BT 2

F=m

>—‘ La FORZA PESO (o PESO) e
3 la forza relativa all’attrazione PESO: grandezza vettoriale.
I_S — gravitazionale esercitata dalla . I
mg Terra sui corpi in vicinanza ISP grandezza Sealare,
caratteristica del corpo, il cui valore non

y/\ d.ella superficie terrestr.e; € dipende dalla posizione di altri oggetti
(I \ diretta secondo la verticale i il Gome e
l‘rﬂ (direzione) ed orientata

verso il basso (verso).




ESEMPI DI FORZE
REAZIONE VINCOLARE (O FORZA NORMALE)

Ry N

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.



ESEMPI DI FORZE
REAZIONE VINCOLARE (O FORZA NORMALE)

FORZAVINCOLARE DI APPOGGIO
Forza che agisce perpendicolarmente alla superficie di contatto fra due corpi
p

Forza normale F,

La forza normale T A
¢ quella esercitata
dal tavolo sul blocco.
l Blocco Fy Bl
— Blocco

La forza di gravita agente sul blocco
¢ dovuta all'attrazione terrestre.

La forza normale ha sempre la reazione vincolare
direzione perpendicolare alla e sempre ortogonale
superficie di contatto e la sua alla superficie che

intensita puo essere ricavata solo costituisce il vincolo
dopo aver analizzato tutte le altre ed e uscente da essa

forze in gioco

https://app.jove.com/embed/player?id=1265| &t=1&s=| &fpv=|1
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ESEMPI DI FORZE
REAZIONE VINCOLARE (O FORZA NORMALE)

FORZAVINCOLARE DI APPOGGIO
Forza che agisce perpendicolarmente alla superficie di contatto fra due corpi

y/\
N | A

k/\
/

Reazione del piano
(vincolo)
1 E'.bc X
%‘—.‘:, 2 ) Fjs
- - - . I N _|
-

(vincolo)

N { Reazione del piano

: — VAZII
| p ! Forza Peso ’ly ; S ,,O / // It Fm{/

N\ . o . . . N — X
Il corpo e in gquilibrio, quindi la Oltre alla forza peso, c’é una forza esterna F; che &
somma delle forze'che agiscono su  obliqua e forma una angolo « con I'asse verticale:
di esso sara parj a zero:

=0 Se il corpo ¢ in equilibrio, la reazione vincolare sara data
+P =0 dalla somma di forza peso e componente verticale di F; :
N =-P _
_ R <O _
N = —mg 3 |N|=F1cosa+P






ESEMPI DI FORZE

FORZA DI ATTRITO S 1.

TICO

cole D\ Coes LONE

FONRE M

I =l

ADESIONS

att

—

Forza che agisce parallelamente
alla superficie di contatto e si
oppone al movimento di un
corpo fermo rispetto alla
superficie

Corpo su piano orizzontale sottoposto a una
- - —
forza F ma non si muove: F = Ag

F < Fattmax = Uskp = usN

Piano di appoggio orizzontale:

Fl-Neme  F=

Fate = UusN




NS- N = Ya%qax
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ESEMPI DI FORZE
FORZA DI ATTRITO STATICO

_
Equilibrio = la risultante delle forze & paria 0 E F=0
r—

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

FcosO — Fy i =

Lungo I'asse y = reazione vincolare e componente della forza peke

verticale (F; sin 0): B B 0 o
0 E SR B — W = 1= Bt - i) = A SF.= oy«
=0
qu: /(MO/L‘

F, it F cos 6
N HUs

Ps = ~ Fsinf + mg
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EsemDiO 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.

N f 30.0° mg sin 30.0

mg cos 30.0]5 |
X

Vo
s ’ | A=
mg sin 30.0° mg cos 30.0°
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ESEMPI DI FORZE
FORZA ELASTICA

Deformabili (molle, elastici)

: deformazione. E un , ,
Oggetti . , ) . Distanze inter-molecolare
Indeformabili (solido) materiale resistente

. . Distanze intra-molecolare
Solido : si oppone alla<

Oggetto ideale per studiare le deformazioni: MOLLA — oggetto alla cui estremita e possibile
OMETRO c applicare una forza per farlo deformare
INATU T o

| E | @ FORZA ELASTICA :reazione che la
l ’—W molla esercita sul corpo per effetto della
' %% A ¢ é sua deformazione. E detta anche FORZA
= DI RICHIAMO.
—a ki S
) = | -
72 "ef e
o v - AL Fel kAx
Ly : P
—t | ]
' - ,2@ (3) - = AL Legge di Hooke

"* f‘ | =9 fa-t=0
R - >>JP P =F=m-8




FORZA ELASTICA

ESEMPI DI FORZE

Lallungamento prodotto dipende dalla forza applicata: proporzionalita diretta.

= /

—@Tx

Qx

Modulo: F¢ = —k- Ax

Direzione: direzione della
deformazione

Verso: opposto allo
spostamento AxX









ESEMPI DI FORZE
TENSIONE DELLE FUNI

La forza delle funi e di natura elastica: e detta TENSIONE.

2

F —T!A +TE FB

Una fune esercita una reazione vincolare contraria alla forza applicata lungo la direzione e
verso del filo.

— — — —
FA —_ _TA FB —_ _TB
) i ) . Modulo: dipende dalla forza
Una fune supporta forze in tensione, ma non in compressione. applicata

== Direzione: direzione della fune

Verso: opposto a quello della
forza applicata




ESEMPI DI FORZE
TENSIONE DELLE FUNI

FUNI IDEALI:

- Massa trascurabile

- |nestensibili

- flessibili

—

N

@.

—— = = — —
= = = ==
e =

d

—_—
| 4

—_——_ == = = = =
e — e — e —

e

|

l

pa———

—T =

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

a Zero

Su m, l'unica forza efficace e la

tensione:
(ia=T)

P

a Zero

X

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

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

m2a=F—T

=0 , Corpo in
quiete
—m-+3a —  Corpoin
movimento

m, e m, , collegate da una fune
ideale.

Su m, e applicata una forza F diretta
verso destra.

m, avra una accelerazione a; e m,
avra un’accelerazione a,

La fune e ideale: non si
allunga/accorcia: il sistema si muove in
maniera solidale - unica
accelerazione per tutto il
sistema



ESEMPI DI FORZE
TENSIONE DELLE FUNI

Utilizzando le carrucole e possibile modificare la direzione della tensione.

Figura 5.9 a) La corda, ben tesa,
ot , e in tensione. Se la sua massa e
Le forze alle due estremita della corda hanno modulo uguale. j trascurabile, la corda tira il corpo
“ g e la mano con una forza T, anche
se la corda scorre attorno a una
carrucola priva di massa e di attrito

a) b) come in b) e in c).
F T
" 2 >
0 Se il sistema e in equilibrio, significa che il corpo | non e

T sufficientemente pesante per far muovere il corpo 2 (attrito)

1 T4 :LL




TENSIONE — CARRUCOLE

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

gk, e

mia, =T —myg
mol, = myg — T (2

Essendo 'accelerazione in realta unica,

mp; —my

a:
m1+m2g

—

Tre possibili situazioni:

1. my = m,:sistema in equilibrio, perché m, —m; = 0,quindia = 0
2. my < my:la carrucola si muove nella direzione di m,

3. mq; > my:sara my a scendere = I'accelerazione sara <0




Il Sistema e in eguilibrio: la sommatoria delle forze su ciascun elemento deve essere = 0 E

'y—

\/

A a5

Corda 1 ™ / Corda 2

- - - T %o T

INOUC

Corda 3

|5 kg M Blocco

Sul nodo:
ﬁ+ﬂ+ﬁ=mﬁv/=0
{T1x+T2x+T3x =0

le + sz + T3y - 0

—T; cos30°+ T, cos45°+ 0 =10
T;sin30°+ T, sin45°—T3; =0

TENSIONE

Sul blocco:
T3 —mg =my, =0
T; =mg =15kg-9.85 =147 N

—T,-087+T,-07+0=0
T,-05+T,-0.7—147N = 0




TENSIONE

8 = 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 O: é =0

l

T+N+F =md=0

Lungo 'asse x = tensione e componente della forza peso parallela al piano inclinato (F; sin 8):

T —mgsinf =0

Lungo I'asse y = reazione vincolare e componente della forza peso ortogonale al piano inclinato (F; cos 6):

N —mgcos8 =0



TENSIONE

8 = 30°,m = 15kg

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

La fune si spezza: quanto vale I'accelerazione del blocco?
Lungo I'asse y la risultante & sempre pari a zero: N —mgcosf =0 ﬂ

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

Valore dell’accelerazione



PIANO INCLINATO




PIANO INCLINATO

sen5=§ —> b=a-senff e =s;ﬁ
C =< =a- =<
cosf=- —7 c=a-cospf e cos B
} tgf =- —> b=c-tgp e c =2
a tg B
b ctgﬁ:ﬁ — c=b-ctgp e =—
b ctg B
— . — ¢
B seny=- —> c=a-seny e pry

A c B
msy=E —> b=a-cosy e =2
a cosy
[
= — =p-t = —
tgy —> c=b-tgy e o

pr — Fp SINn &

Fpy = Fpcosa =N

F, = usN = uskp cosa = ugmg cosa




PIANO INCLINATO

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 pr

CASO IN EQUILIBRIO

fas B F‘))L
Hsmg cosa = myg sin a

sina = ugcosa — Usg =tana

N Gk ')

oS



. FORCE OF FRICTION

: WEIGHT

: PERPENDICULAR FORCE FN
: NORMAL FORCE

. PARALLEL FORCE

weight
normal force

parallel force
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