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.Por potor px o*cguira nello studio del mote dei coret dodbiswme intrg-

'&g? I I T

urrc un concetto nuove o precisanmentes quelio di forza coma cauasy dol

Fg@lf”m i%?”d£llo “Gtate. di woto dei corpi. Nello studio della Cinema—

“"--.w.

»,tica ora, sufficicnte disporro dei metodi sperimentali per la misura

B

di lungh za cd intervalli 4i tcmpo; cid in sostanza viens fatto mew
‘dinntc regeli ed orologi taraiy opportunnrcnts con opporturi campiow
ni con?unzionulnenta edottatl come unitd di miuu*a. Per quello che

e -

concornn & teorin della misura i presupposti erano gid stati dati nele~

1' antichit& sopratutto da Buclide ed Archimede. Hel caso dolln lun-

-'“é ghcz“u é gqot uto 431° motro campions, un reguvlo di matariule oppertune,
* _.__.__“'-——.-:nmamm

oonaa“vato noll' ufffﬂio internazicnale di Pesi e Micuro di Parigi.

*“%wwmm

Nal oas0’ dclla miguia di intervalli di tempo 1? unita d df origine

14

'ant*onomicn C" 3 1) mocends solaTo medio cliod Ll«oo Gol giorno go~ e

lare modia, I confrontl di lunghczze 81 posconos fare con la pracisio-

— T Smmmecem

' %;. ne di qualcho fraziono della lun hezza d ¢ -onda della luch gialla

| { circu.ho matrl ) mentre t confronti di intervalli di tewpo 83 ese=
guono con 1o precisionc di A e s6c. S1 pons quindl il provwlera di
trovearo uai proccdimenti per definiro operaiivarments un cgﬁggonc éi
;ﬁ?ﬁﬁfﬁiproducibile o di realizzare 1la dividiono in rultipll o cotto-

nul‘ipli. Il'nfmgl°maﬂs corplicato dal fatte cho le forzo heane carat-
4”?,5?;;};@” e

Ceo . den fzwr{Elﬁusgmn_lmﬁzﬂpnminnna_cﬁul,aqcnz. Dato cho la geemsiria

K
o' insegna a doterminare convenientomants la direzions, si tratin di

stabilire un metodo per la misura del modulo del vettore forza datlo
- & /

A tale scope ci emiuta 1! esistenza 41

i

ho intcnsith della for*n.

corpi ( natural{ o anche prodotti aptificialments ) dolti"olgaiiqiﬁ
Sh.LLtAZ 1

Tnli cozpi hanno la proprietd che lo deforma.ioni prodotie dallt asie-
ne d#_ﬂg:gg_ggﬁxniiatom;u di egsi ri°u1taro“ﬁ*bpo*zionali ell' inten-

S nit& dells ror'a, cntro corti limtti In.roduci 70 pertantoe une 6iTu-

ncnto, dotto digamomo.ro, 11 qualc costanuiamman ¢ consiste dl una

nolln ola?‘ica ed una scala graduata, s deformazioni longitudinall

R e sewn e

{ nllhngurcnti 0 nucorciamcnti ) dolla nolln sono oisirate aulla sea-

ln craduata, In bans alla dofiniziono dl corpo elantice tall deforza—
' ._...;_--'—'_'—""

-
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zioni sono proporzionali all'! intenaid t4 delle forze applicate a_lt.o—

W -
1utromith dellis Doith. Guivi pexzbra 41 esseTe arrivatl triurcircele

viziospo1 1ﬁ}£}ti pretlendiame di minurive 1' in*ensitd delle forze da o
!letturJ sul dinamometire prerupponende la vallditd genorals della pre-

.priat& dei corpi elastieil ls quale pub ezaere verificata solo so ce-—

v Per girara 1' ostacclo si fanne le‘Beguent%_iii;iijiiiéﬁi. Sulla CE;Z:)
pureriicie tg;}ﬁ“%\p tutti 1 corpi aonoﬁgaggctt ad un tipo di forzw

nosclamo & priori 1o intenﬂit&.dullo forze applxcaxnﬁe}ln molla.

P :

che & 1a(§;rza peno,,diratta weriicalmente verso i1 basso, Posgiame
S~

vorificars che proco un materiale alle stato solido 41 forma geome—

irica semplice ( cubo, sfereei8, «ovee ) ¢ bpuddiviso in un numeroe

] .
- dzto di volumi ugualixg = :%T ©y dove ¥ 2 11 volume origirale, le qfii:)

—_—

e deformazioni prodbttc dnl'BEEB di essi sul dinamonmetiro tendono ad

seaere tanto niu ugzall quante oiu omogenes 2 1) materiale 44 parten—

o —— —t

£a cioc mancanza di impurithi ed assenza di cevita all'! interno di
sose. Perfezionande la costruziona di tali volunt V' uguall { ciod

1t

tcandone 3 mogonsitd medionta il'dinamo:etro } possiemo con-

(21

vari
etntars cho la deformazioni prodotie dai pesi roalizzati da 1, 2,...
] vev... n volumi datl sono indicate sulla seala graduata da numeri
del tipo 2, 22, ......s 0 &, alzene por pesi non troppe grandi iali Kf_\\
l ~ clob da provocars deformazioni permanenti della molla. (:_3&/

i
Yerificate cozl la propor:ionaliti della deformaziones allas forza peso
Aty

‘ Leats {ntrodurre un corpo éi riferinento che con il suo pese repliz-—

‘ £2 su &3 un dinszozotre dato la deformazions unitaria. La graduszio- !

P—

z—-—-__'_—-.“._——“—""—-
ns linenrs delila scala del dinzmome tro sard un indicators di un mil-

: tiplo e sottoruliiplo qualsiasi dell’ fntensith di una forza gqualsin-

i dmtio che pensiazmo la forza — peso und particelare forza la cul o

natura nen cembia passandée ad alire forze di qualsias] tipe.

11 vant gai ue’la forza — pcoo g dovuta al fatis della sua cosianza

e e e e

nel .cwpo po i1 corpo non . viene z2)terate nclla oua struttura,

1
Come corpo campions vieno conservato preaso 1! Ufficlo Tntsrnazionale C:§Z>

i

a1 Pesi s Misure di Parigi un blocco di loga di platino ‘ed iridie da-

. LTI

ta la particoln*c “csiﬁtc"ua d{ cussto materials alla corresiene chimici.

’
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; Tale corpo realizna con il suo ncuo,a Pa ”i J1'untidk di forza ed 6
chiannto chilogranmo peac{ kg, J.L! 1ha1'c" abilitd del! ceryo garanti-~
sce ta bontk del campione icmpo.Pessiazo dire alizetianto della sua
bvonth nel trasporio in rualciasi aTU 5 posio deila Terra é‘;:?vo da

Paripi? Cld daplichsrebbe che 11 pesa Jdi un vute corje 6 1Ldipe"-cn—

ts dalla sug pesizione sulla Terra {1

ché é verificatc non eseer vers,
Sapplemo infattt che allonianandosi cplla Terra 31 peso di un corpo
dicinuiscs fino ad srrivare ad snnullarsi.Bestando perd sulla super—

é v Ficie tarressrt le variazioni di peno di un date cor;o nor zuperano
l'ung per conto del uuq_zalo*c ihoun’ uauo punivc.ln base a guesia os-
KoT7BZiONE TU SOEIIuilo un Gistema Gi unith: di misure in oui oltTe
al usetre od 2] cecondo sclare medico viene presa comessrza uniti fon-
dazentele la Torza {o meglio la sue intensi®d)jtalo sisteza vieze
dotic ¥ pratice® od & ancera ogrol un ugo in ingegzmerin.Si pud dico-
gtrare & posteriori che 1'intreduzione della terza usitd fondazsenta-
le & sufficiente per 1o siudic della Meccanica ed ancie della Termo-
direrica.L'ioprocisione che deriva dal sisteca pratico pud escers
ovviaia con le sepuontd considerazioni dovute a Galiieo.la forza~peseo
non sauilidbrata da vincoli,é rasponsabile della cadula ded gfavi 11
mote 4 caduta doi gravi,soggetti alla sola forzapesc & tale chs si
pud determinarsperfettamnents =ze 51 suppons che 1'aceelerazions in un
dato punte della Terra.sia un valtore £,diretto verticaimante verso
11 Yasso,upuale ver tuttd 4 corpi.le discrepanze{ccnironto ad es.
palle plokbo ¢ pezzo di carsajtalveolia grossolane,furono giustazents

nytribuite da Calilse ol fatio che 4 gravi nen sono foggetsii soltanto

alla forzampesS-EszEe in condizioni 41 woto sono sosgotti a forze

di nztura complicatz dovute alla resistenca del mezzo ciecd 1faria,
dell'attrito dellturia o 44
Ta violare in pratlica 1o

v

E la pressns

alsri tipi d4 aiirito che
1% { caduta dei groavi dalle consegienze
dolln costanze 41 Enh‘intuizicnc fendamontele d1 Calileo permise di
far progredire dzeisasente 1o uviuaice deils Yeccanice & quindi di
tutta la fisicarcid ¢ tante pill signiflicative in guasto Calileo
gesinzislmenis non arn in poosceso 4l *ascniche aperimentaii pil
raffinate 44 guslle povseduts da irictoteiv ed al<sri pemsatori del-
1fantichitd { quali pur alffronicndo i1 siessi probleni,non sono
stati in grade 41 avanzare 41 un solo paste & causa del loro atteg—
giomenio wentale che airanamentz non sndd in gquesto campo alire i
1imiti de)l venco cooune.adncessa guindl 1s cestanza di E'pe* un cerio
{ogntornoe 44 un punio della cuperficie terrestire oeste da spieuauc la
" differsnzas o anche l'uguaglianza del pesc 31 corpd Tdi natuta o forza

diverne.s auezio pante Galilec = Heowton Trvocano ror tutti 4 corpd
__,.—-d__"_‘-_-

- e s aw
SN ltesiftensa &b una Hroprietd InTTInEeca del corpl detla massapalls
] [l
\j

maste Jai corpt o devuia In proprieil di poscsUdiTe Us cell) pesc.
in ohe reiez2lonse Std QUESLO RUGVS SRIE masta ccﬁffgjﬂ;;;:ifizgo
prizma mizurdie? A tale quezutione 4 poss st

tante gquande 81 cornsca una relazicne f a ic:za~acanta su di un
. corpa @ 1'accelerazions del weto izpreszo a4l corpo dalla forzajeid
dgplica Y'wrmstiers do forwe sesronsebill del amotg” #ex corpi-e pil-

N -
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praoisanenis della deviaziono del mots dei corpl da quello rettilineo
a¢ uniforme . Eoparienze dimostrareno che per up dato ccrpo l'accele~
razione vel.woto inciplento{corn velocitd tniziale nulla) risulta
proporzionale {in penso vettoriale)alle forza agente.Inolire appli-
oata la siessa forza a corpi dello siesso materiale di volum{ tald
che Ve ¥1 2Y% . ,...vo.nV?! Ql'nccelerpeione ioprefsa é inversanene
proporzionale a detti velumi.¥ewton compendio questi risultati nella
releaziors vettoriale ¥ » ma  dove m,s2assa del corpo,é una quantisd
scalare ca attor*"'légzﬁ?“?halufasi cor;o e ‘ale che per uno.stesso
matur*hle,ae onogeneo,risulta proporzicnale zl volume del medesirco,
Applieata questa relazione,nota anche coms Secondo Principio della

Din%_ica,ai case del peco douu1h“o tener donto cho & 6 indi-enients

-

e= cui i1 peso ¥ = mE risulia proporzionale alla massa

del corpo ed 3l moto incipiente d determinaio da g e ron scno pra-—
centi forze di gitrito;l'introduczione del concetto di massa permesite
guirdi 44 considerars il problema del rotc di un corpo qualsiasi ot~
toposto ad una forza qualgiasi pur di cornoccere la sua magsz ed istan-

i per iotants la forza P agsnie.la netura vettorinle della relazions
s

Fe g pud essere verificetoa,non con grande preclasione,da esperimen<i
sui moti incipienti nisurando le forze applicate staticarmosnte con di-
namozetri,Besta da vedern come vienz risolic 11 provlesa della deter—
minszione della massa dei corpi.Bvidentements la relarzione Pemgzg pre-
ca scalarmento ¢f 43 la possibilitd di zisurare le masse tramite i
Zoro pesi che si zicurano con dina:oﬁét,1.g'introduziond di pcsi com—
rions permette,mediante l'uso di bilance,le determinazione di qual~
siasi pese inccgnito con precisione di gran lunga cuperiore di quella
ottenibile con un dinamewetro a molla.d quesio punto si ¢ pensate di
saxbiarg la situazione per cld che ripuerda 11 cistera di unitd di
misurs.Vnfattl nell'intorno di una bilancia possiamo ritenere Zon
grondisaina approscimazione che g sla costanie in modulc(cntro,h53 »
per cui l'umuagllansza del pessi comporia anche,l'uvguaglianza delle ‘j
musse,Gll stessl corpi usati come pesi-campiore per lz misura delle ;j
forze posssno essors quindi usatl come zasse canpione.Pertante l'uni-
4k 4! mocpa di quests nupveo sistemz pard dota da queYls stecso corpo
che,a Par-gi,serva como unitd &1 peco ¢ vierne deito chilogranaco ~zassa
(¥gn o Des ).I1 vantaggdo ¢ che in qualzizsi punto della Terra la mi-
pura con la bilancia ci permetie di determinare entiro gli errori spe-
rizantali { circa11?) la massa di un corpo qualsiasi indipendentezente
dalla variazions di g.Riassumendo pul sistema pratico la terza unita

fondazentiale & 41 Xpgpji in quUesStod SiSiena LD COILS. avTa massa unitaria
ol

el = 1 TUindl sara un corpo il cui peco & circa 9,8 Xg peso.
NCL nuovo. vldter_ ( detto Y.¥.5. ) la terza unitid fondarentale ¢ il

""—‘—**——..-—..-————.._., - R

e T
Keriin quesio cistema le forze e quindl { p25iSono unitd derivate
dalla masca.Perzanto nel pistema ¥,X,E, 11 % “** ha un peso in cmeodulo

.
dato da P = g,cioé circa 9,8 unitdy d¢ forz a.u'unlti 4{ forza,dstta
Newteon, a tale por cut per o- 1 kg risulta - r"/.,ccz ciot im’
forfz—cu 1mnrimc alla massa vnitaria )laccelerazione unitaria mella

direzione » verso della forza se il moto ¢ inciplefts,
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Inquacto sistermn ydattn assoluto, ny ricpatia i1 Zatio che 18 massa “det
J
corpl 6 una lerv propripia “aratteristica fndipendonte dalla lorp po-
i

‘ziono roll'Universo,mentrg L1 pego dei corpl,pur essendo necessarie

] Al
ror il confronte 41 masse Bediante 1 bllancia,pud variare g 8gzconda
¥

della posizione ncll'Univerao.chbiamo tenor presonis che 1 relazio-
= o :
ne o« 21 verifica gperinentinlzento con poea precisions e soltantg

(25

ber mot! {neipienty o CORURILD 10l casi in cui 1s veloeith {nizialy

dei corpi aj quali vengono appiicate Jo ' forzo non giano wolio elavate,
alira parte zicung Propriett della massa doi corpi,come Ia Prepor—
ziopa?itﬁ al volume per corpt omogenod, hanno dato e daqpo ancora lg
.
nsnsn"iona intu4*iva di quanti{td 44 pateria fonténuty nel gggpat\:
Tala visione 4 tipo aristotelizo non - canf;:;z?ﬁ“ﬁxiii~4ﬂparieﬁ;a
élla alts velooitd { controntiabili con quella dolla luce nel vuoto

.

a w3, 10 mfsnc. Y. Sonza entrare nei dettagli bossinno dire che

1a tseria della Relrnt v itd hah.icalnre i Lirﬂtain ka stabilite, g

. e S

S
A - 5.
Pariirs ds prezupposii molis sezpelict, civs ia relazionc Foa mﬁ'ueo—

2

ba essare considerata valida sollanto a volooltl tali poax cui i1 rap-
. N o201
porio P \-*vi_, 11 che(ver{ifiea in pratica per tutti i corpl cacro-

teopicd {n meto sulle terra o _pche nol sistema aolaru { sn.clliti

raturali <4 artifieizli ), Soltante nel moio di rerticells atomiche

® di Galassis molio lontune, voicat:3 2¢11) sréins a4 grandszza A1 ¢

0 BOnC prozenty semunolents, Yalpe 1p Pen2 di ncconnare che {1 TOTo
dogli elettront ip vnotubo di televiucre ron obbedicce pid allg lop~
A vd, La modificazicne pin rilevante, foa ‘ante, introdotta da
Einstoin 2 che la oDassa m di un “CIPY non 8t possa considerare colo

qualcho cosa 44 assoluio ra direndy dalla veloetts del corpo gecen—
~nog

;Ej[}nb Geve 2, b 1a rasga in"guiste" zisurata
e Ned
Bocondo i procedifenii dendTit1e,

do le “caaki'natvh-

51 vede quindy quanto poco sens

abbin {21 renzare alla masss cona seantitl di waterda contenuia {n

un COTTA,

e .
La relazions P w 3 pPermetia un' estensicrna verificabile, sempre Te

To ontre limiti poco pr rociod, ppericentalmont 193 queata ssiensiona 6

una conseguenza divstia della naiura vettoriale d1 ? sd 7,

(FOmL  RoE, P reme e

e B R e e
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Si sbbiane infalti n forze f1, 51 beeve r , #pplicatis seperatacsnia
n
d un corpo ¢i masea mj per ognuna 41 quesie forze vale 1a relazione
- = = o
g "oea. Supponendo di applicare invece la forza ¥ « L fi, deits ri-
,..4

ouliante delle foruze data, i verifica che 1! acculer zjone prodotia

o) Sy — '
W soddicfa alla velazione & =7 &y ciob 1t azcceierazicne 2 & la somma

~ 4

f veitoriale deile accelerazioni 4” che nascono dalle varie

T Cavioow i

- Indipendentemants, In c{d connicis il[gfinc nio di indiperndenza dallo
A = —=~———b__.___:__‘ .

“‘%_L, -

4

—

-,

agenil

{

. r

Ao r& \.[p
Taziondg BimuITanda, nespo in evidenza <a Caliles; esso trova numsross
i ——7—_—-—-—&_-—__'_:;._-,:

applicazioni nella risoluzione protlea 61 problemi d4 Dinazicz.
A

i

La rolnzicone = mg viena posta a valore di vrincipie 2ella Tipazica

o procigazunte del acpondgﬁg;igcjpio. Tule posizione & miustificata

in quanto la 2ua validiti ¢ fondata piunitosto aulle conieguenze {ndiret~

te dollu sua applicacions cho sulle verifiche dirstte, Va tenuto anco-—
-‘—“%5 :‘ ra presente che la psun veliditd & limifata anche ai siotemi 41 riferi-

mento inerziali, Infati!l 11 meto di caduta dei gravi culla *erra ncon

b descritio in maniera esatta serza 1 introduzicne dell' accelerczic-

no é1 trascinazenio e di Corielis Jdovute al mpto della Terra, Fertonio

K4 e = N hd g
1o ¥ e cd cdove con P si introduce i1 peso P = mg non ¥ perfetta-ents
. - ind -
valida a meno di non introdurre nslla F, oltre a ¥, lo forze — i,
(W)

o w3 . Quaste forze furono chiatatlo da lewton Torze"fittizie® o for-
o 4

zs d' inerzia in guanioc non risﬁltato df un' interaxions direttg

( gravitazionale } fra Terra ¢ Corpo, ma cozs risuliato dell' i{perziz
della massa @ anche in assenzas 21 peoo,

La distirnzione fra forze 4' interazions o forze d' inorzia fu critica-~
ta da Mach la cuil eritica {u ripresa da Einstein il quale postula 1! o=
guivalenzz a tutif gli effotti dinaziei, fra forze 4! inerziz e forze

d' {nveranicne, Cid comporta Ters rodifiche rziicaliil nell' f=onoataizio—
ne della Meccanica e condussze I
vith gensrals lo cul conumesuencze varno ten oldis mueile dalls Telntis
vitd particelars, Possiazo aui roliants dire ske 2o Yeccznice Nesicniz-—

na si preseniz &1 nuove come un caso Iimite dolla Zelativiii sersculey

1
le deviazieni perd seono cosl piccols da farnl pentlre soltanto xd 1i-

vello Coszologice.
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4
% precisazione sulla validiid nel oistema inorziale del 2° Princi-

!
pi¢ della Dinamica ¥ csuanziale in quanio storicamonts adesso viens

prepcate i1 primo principlo deils Dinamica detto anche principio dti-~

rerzia. Il 19 Principio afforma che, in un sisleama di riforimento iw
; T el
nerziale un derps materialo qualsiazi permane in uno stato di quiecte

d1 moic rotiilineo uniforme co {l-covpr non & cottoposio ad azione \
di feore estorne. Chilaramentis 81 tratta dif un principio in gquante
. » . T
lo conoiderinmo 11 risulinto limite di ssperiencze compiute in sssen-—

cs &4 attirito. Si capisce chizramsntio come il prime principio vel-

£n sglianio in un sizemz irersiele perchié aliriment! anche in asaeh~
ca di avtritd, sarebberc prossnii le forze d4' inerzia, Posslamo anzi
¢ive che la definiziecnc di sistema inerziale implica la validitha del
1% Principie. ¥Won & glusio ur:tanto come sposse viene fatto conside—

rare il primo principic come una conseguenza del secondo principio

e
per ¥ w Oy ssnza i1 primo principle non carebbe infaitl possibile

Fr“

porrs logicamonte il ceccende per 1' pssonza di definjzions di =ziste-
ca inerzials. In questo s=nse i dice che il 3° Principle ¢ comnati-
tile con 41 29 ( per ? =0, W = 0 cied sl bn moto rettilinec ed wni-
- e -
ferme ). <nolire non possiamo nenmeno diTe che la relazions F w nd
ceztgtuiafa una definivione della forzsa, in quanto per verificirla
MLM\U—M
¥ statodelinire prelizinarmentis o Beparntamsnte, con metodi gtaticl
¥ '}5 ]
la micura delle forzoe = delle rasps. HRicordiamo infine che 1a Rela-
tivi®d genarale, intvoduconde 1! {dentitd essenziale fra forze flt-
tizte o Torze 4! interazicnes deve portare alla formulazione di leg-
gl pit generali in cui anche il Principio d' Inerzia subisco 2na Taw
dicale modificazrione, perch? tali leggl debbvno valere sie in aiste-
;i tnerzinli che nen inerziall,
Per cuante congerns i1 37 Iringinie delle 3inamicz la sun forzula~
ziene nan & ouniveca o rlzhisde un ulteriers approrondimento delle ce—
noscenss di Minamica per cui nl preferives rinviarns la tretigoions

ad uno ailadio succescivo,
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Passiamo ora ad eseninare come 8i posca affronfars 1 Tisoluzions del

iproblcma fondamenthle delle dinamica del punto materinle.IA problema

jconaisto in ¢id 1 dato un punto materiale di maessa m,dctcrminara Jo

equaaioni della, traiet*oria da 2850 porcorss nois la forza F agente

LA e

sul punto atesso.Si parte dall'equazione P mi scomponendola nelle
Hto aress

3 cozpenenti seconde une torna arbitraria di assi cartesiani,Stano

iy
PP, Pz la componenti idel vettore ¥ ed 8y,m,,27, lo componenti del
it ¢ X1ty H
9
vottere'? rispette a tussta torra,.Data la nature vetioriale di P

Y “ 5 3 .
ad 3 41 problema non cambia prendende un'altra terna di assi{ carte~

siuanl ortogonall in guanto nella {rasforzuzione di coordinate ocrto-—

gonall Fx,Fy,Fzé_trasfc smeranng neile componentl Fyo ,ﬁy,,rz g v81i cha
.y Lo DY %
erd Py + Pyt Fiw F .o+ FJU + F.@ ad wnalogaments poer ls cooponenti
x k] x y o H i
- >

I

: > :
1 s.Portanto alla relanions vetleriznle P e 3 corrispondone ,in

una qualsiazi terna di wosi cariesiint AL riferimento,} relazicnt

ccalari squivalentit -
Py owmouy }} ~ o ay Fo#»mag .
Hicordando la definizicne di accelerczione scalare potremo anchs seri-
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FacciaEOz{: seguente osaervvd;onn ibpd///;tc- 1'osservatore del sistenn:
rotaz}é/potrebbe considerarsi ‘i;‘o e pensare 1l'altro sistems come rotes
te cén velocitd angolars w’} senso opposto. In quedto caso egli rotrebbe
at{iibuire il rmoto diT//zﬁae dovute alia coztinazione di un ‘coto rettili-
fﬁeo e¢d uaiforme radixle con velocitd zostarnte V, per cui si direbbe che

/
/ 2 = - - -

= =-yw a = 2 e quinch concludere h a=gsa_t+T4a .
aT j ’ c chne = c

Essendo ar= hr g B.F ns, egli troverebte che il punto P segue preoprio

le trajettoria osservata )
Chi dei duc ha ragione? Ev1uenucnente entra:bi perche la traiettorie

trovata, anche se diversz, si giustifica 2 i entracbi i casi, La diffe-

renza sostanziale risiede nel fatto che, 2 parte voasibili effetti fiqio-

lorici, in un sistens il coto ¢ sccpre rettilineo ed uniforae, centre
nell'altro noto risulta eccelerato e curvilineo ciot & # O.

___] Siccoze in uno del due sistemi il zoto &, e permane rettilineoc ed
uniforne, ndffzﬂfgziaro questo sistema inerziale, e diamo ad esso un
privlleglo in quanto nell'altro sistena, per spiegare il tipo éi moto,

e necessarlo “introdurre ura accelera21one cioe un dato in pit.

Diciamo 55:;I;cemente che nell'altro sistesa le equazioni del zoto sono
pil complicate. Tutta la meccanica clessica, inclise la teoria delle
relativita speciaie, accetta questo punto @i vista. Soltanto le teoria
della relat1v1té gererale non lo accetta e considera i due sistezi éi
riferizento equlvaleﬂta fra di loro; cid richiede perd una riforza-
lazione rolto pil cozplicata nellc legsi della ceccanica.

Possiamo gquindi ripetere con un esexpio senplice 1z formulaczione
ded sisteni inerziall o Galileiani, Si cbbia un sisteza @i riferizento
conneaso rigidanente ad una stazione ferroviaria ed un sistema éi rife-
rimento mobile con motd rettilineo ed uniforme ris petto alla stazione.

Un grave sia lasciato cadere liberamente nall'interno del vagone.
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) Dopo un certo tempe l'osserveisre,

i - interno &l vagone, vede che i1 ra- .
|2 M reat. ve ® caduto sul pavimento seconio
©0 0o una traievtoria rettilinea (ezpe-

rienza di Golileo). L'osservatore fisso rispetto alla stazione vede .
invece i1 grave deszrivere una trajettoria parabolica e dice c¢he cid
. avviene, perché il grave, oltre ad essere aoggetto all’acceleraziore
di graviti g possiede una velociti iniziale v upguale a guella del vago-
ne in movimento, Sappiamo gid che il mofo del grave sotto queate con-

dizioni & una paraSola ad asse verticale
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. " Dopo un tempo 8%, visto dalla stazione: .
t
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Entraobi gli osservatori sono perd in grade di giustificere i moti c
servati (rettilineo ed uniformemente accelerato e parabolico rispesti-

vamente).partendp dall'ipotesi che il grave sia_soggetto 2lla stesse

accelerazione di gravithd g, direttaz verticalomente verso il basso . -en-

tre differenti sono le condizioni inizieli. Per l'osservctors sul vago-

ne €’= 0, mentre per l'osservatore della stazione ;°= V dove Vv & un
vettore paralielo alla direzione del roto del vagone e costante in mo—
dulo. Il punto izportante & che lz guantiti rilevente & 1l'accelerz-
zione in quanto essa & connessa in mode sezplice alle forze agenti sui
corpii Per entra=zbi gli osservatori il grave & soggetto 2lle sols for-
za di gravitd e pertanto i1 noto deseritto in caduta libera cdeve poter-
si giustificare con 1'ipotesi della sola forza di gravita. Cid effetiti-

vamente & verifieato nell'eserpio riportato, anche se le traiettorie os-

aervate sono differenti per i due osservetori; la_sciegszzione di cuesti
. R T — -

tipi_di poto & coerente con le ipotesi., Questo non avviene :iu guando

11 moto del vagone & accelerato, Se il grave viene lasciato cadere in

. N - - -
un istante in cui la velocitd del vagone & v, 2'csservatore fella sta-

>
zione opserva di nuovo un moto parabolico cen velocita inizisle v,
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TTocaervetore 4el vepont trovi acesso ehee 17 moto cel grave oL popis

o r——

verticale e per giustificare i1 tipo c: traiettoria & costrotio & ricur
rere all'esistenza déi una certa socerera-ione supplencilare o, oltre

a quella di gravitd, dirette in nodo che, per l'osservatore vila sta-

zione & uguale e di verso opposto a quella el vagone. Ltesistenza di

" questa accelerazione supplementare presupponc quirdi ur=s f2335_5§§33235>'
a quel}fﬂfs%igﬂgzgxi&é, forza che l'osservatore del vegone pud misurare
ma non & capace di giustificare sc ron conosee il moto del vagone.
L'osservatore della stazione dice semplicemente che queosta forsa non
esiste, & ciok una forga fittizia o forza d'inerzia, che 1l'osservatose
del vagone e costretto ad agriunpere a guella di graviti per poler giu-
etificare il tipo é&i moto visto ds11'interno del vegone. Sotto questo
punto di vista 1l'osservatore della stazione si trova in unafcondizione‘
privilegiata perché, pud rendere cento ccl tipo di coto osservato con

ipotesi pil seapliei. Per tale ragione il sistcma connesso alla ste-

sione viene detto inerzisle coume quelloconnesso ad un vzgone in zoio

rettilinso ed uniforme rispetto alla stazione; nen & inerziezie invece

i1 sisteza 4i riferimento connesso al vegonre in moto accelerato rispsi-

to alla stazione.
A questo punto dobbiamo esserc riticiJ ¢ proprio vero che il rmo-

to del grave osservato dalln stazione & rettilineo ed uniforcecente

accelerato? HNel caso citato si, perché la traietteria 2 molto picco~

la rispetto alle dimensione della Terra; qualora la caduta fosse Doi-

to lunge 8i osserverebbe uma piceola deviacione della verticale che -

pul Sole ci direbbe che la Terra ppesiede un moto di rotazione e ¢i
rivoluzione; 1la prima causa ¢ dozinente rispetto alla seconda in
quanto ls rivoluzione della Terra, per tempi piceoli rispettd alltan-
no solere, si pud approssimzre con un coto rettilineo.

L'esperienza per verificare & stata esepuita con un petodo geaniale Co

oucoult; se un sistema rigidanente connesso Blla Terra [O383e Verazen~

te inerziale il picno éi oscillazione 43 un pendolo dorrebbe mantener-
‘___w___.-——-'-'-““-._ .

P

21 invarieto nel tempo, Prendendo un pendolo o periodo molte Lurzo,

posto all'interno della cupola del Pentheon di Roza per evitare per-

turbazioni aizosferiche, Foucault deterzind una Totaczione del piano
di oscillazisne con perioco proprio &i venilquatiro or2. Llestreziia
oscillante del pendolo descriveva sul pavizento tna cwve cozplicats

dalla quale si poteva dedurre ehe il pendole, olire ad egsere soggetto
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slla grovitd era sottoposte ll'uccelerazicn: @i Coriclia, casvniv guil-
oo P N - - - - -
la éi-gravitd gis lo risultante € quellz di attrazaone terresire « C1

quella dovuts ol irascinamento dells Terra ciot una accelerazione cens

tripetn direita verse 1'asse di rotazionc dellm Terra e perpendicclare
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E'chizro che perd esperienze pili raffinate potrebbero rivelare altre de-

viazioni dovute al fatto che forsd:anche i1 Sole e la Terra essiexs al

siste=a solare, possiedoro un moto uaon rettilineo rizpetto alla Gelasrsia
-— a cui appaftiene, inoltre anche la nostra Golassia pud partecipare a2
un moto rispetto ad altre Galussie. Sappiamo oggi che cido avvierz;
qual'® quindi un sisteza verazenie inerziale? MNewton rispose che si

ire~o

tratta di un sistems connesso alle stelle nolto lontane (opgi dire:

piuttosto, Galassie rolto lontane) che epli considerava fisse rispetto

ad uno spazio assoluto, contenitore dell'Universo. Per coaoprovare cid

egli esegui-il celebre esperimento del secchio rotante. Attorciglian-
de une fune alla gquale era sospeso un secchio, pieno d'ecqua, egli iz~
presse un moto rotatorio al secchio. In una prima fase le pareti cel

secchio ruotano mentre il liquido ¢ in quiete e pertanto la superficile

libera del 1iquido & ancora piena coze nel caso del secchic in quiete

rispetto all'operstore. Ad un certo punto l'attrito viscoso del ligui-

do con le ﬁareti del secchio e l'attrito fra le pareti del liquido stes-

so impripe un moto &i rotazione d'assiene del liquido la eui superficie

1ibere essume una Torme incurvata, nota a tutti meacolando l'acquz in

un bicchiere. A questo punto si blocca il secchio ed i1 liguido per un

certo texzpo continua a possedere un roto @i rotazione d'assiene per cul
la superficie del liquido risulta incurvata siro & quando il liguicdo

Newton concluse che 1'incurvazento della superficie

ritorna in quiete.
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e liberu. 2e2 liguido & indivenignte dal sur rixio &i zoto relszive rispet

it 4o alle pareti del sccchio; infatti ad una priza fusc €ss0 & i stzto

éuiete relativa mentre nellz seconda e in stato di roto reletivo., In

ha w% e

. entrambi i CLSi 1'1ncurvamento t lo atesso per cul Newton concluse che

T e imr

¢ “Hijncurvamer 3 lla stperfic 1e

P
1gtivo risnetto nl ‘sistemn delle stellr’ Fl;ae. Evidentecente piczo-

libcru ere dovuto” sl suo atato 4i zsto

W 1e davaazzone non rllevabxl; potrébbero esscre dovute al noto della ter-

! “12 ra, é chinro pcrb che Newton ci d3 un metodo epparentemente essoluto p=r
'1a daterminazione della condizione di "imer=ialitd" di un sistems & ri-

',
rerimento.

. éfﬁgﬁk; L'oble.lcne “;;ta da %MQEZh fisico ¢ filoscfo pos;ti;*sta, sex:ira = "
co e, z paradossa1e egli sostlene che Termo restando il secchio ed il liguido PR
o in €530 contenuto il liquido presentercdbe un tneurvamento’qualora il- Eé
: Lo sisteza delle stﬂlle f cse lontane fosse fatto ruotare relatimznents 2l

Suowmt T BAm Iaer i oo o
aecch:.o !1'.

br e g
% R;sulta chiaro dz guanto sopradetto che il problema non ¢ tuttora

risolto d'altra ‘perte una risposta si pud avere con esperizenti che

_ coinvolgono te-lpi molto lunghi rispetto al. pewodo di roteciore celle
EEEED R kg ;
T Terra, dcl sw periodo di rivoluzioue, del doto delle Galassia L1 T

el fynd' ’ ed inolire della struttura dell'Univarso nel suo insieme 2 o con es-

a«4,~,_

perie ie"”u séala coszologica.

PR H L W T

Per 1e esperien e quotidiane 1 pprossi1a-1on= della meccanic= Newio~
T oo ez At
?andu“iner-iale un sistemd r;gica.ente collegalo 21la Ter-

o e

#
s
T4 eventuaiaeqte correfto per rotaszne della deai:a cioe trn sisteza
gtegaw'@ﬁ

conn-sao nl piano salattico della Terra. costituiaee una apprasslma:xo»

cente. La teoria della Relativ1 Gene—ﬁle bzseta ia

Einstein sulle ipotesi di Yach, pud portare a conclusioni clf‘eren ti
DElanme fal

z

aolt&nto su Scala cosmologicas le verifiche spericentali sono ancors

troppo poche per guanto incoragglanti

2 Y ,vov-ue, 2

Altre derivazloni della meccan;ca hertowiana si possono EVETE 2n-
inerzialf} qualora le velocitd relatlve aiano uns por-

aspurabilo Qella velocitd della luce nel vuoto (= 3. 10° =/ sez;.

-

) Tali velodita’s‘ possono avere pero soltanto su scela atonmica e Der L2
RN g o

Galasule 'D‘to lontans. liel caso perd delle scala stonice noz ossizzo
P

piu 15ﬂora.le in quanto il coto degli elettroni in un tubo da televi-

B4l izl

ione non obbedisce pil -alle legzi della =eccarica Hewtoniena za 2 guel

le de“la Relativith particolzre in cui oltre all'ipotesi Galileizra &el-

l'equivalenaa di tutti i sistezi inerziali {in noto relativo unifor-e)




