32

@inamiua del punto materials.

Fer poter proseguire nelle studio del moie del corpl dobbiame inire-
durre un ooncett¢ nueve e pregisamentes quelle di forza come causa del
cambiamento dello stato di mote dei corpi. Relle studie della Clnema—
tice era suffiociente disporrs dei metedi sperimentall per la misura
di lunghezzae ed intervalli di tempej cid in sostanza viere fatic me-
diante regoli sd erelegl taraii opportunaments con opporiuni cample-—
nl convenzionalmente asdettati come uniid di misura, Per qualle che
goncerne la taoria della misura i presupposti eranc gid etatl dail nel-
1' antiohii: mopraitutio da Euclide od Archimeds. Nel casc della lun-
ghezza % adettato 41 metro campione, un regole di materiale opporiune,
qonsaervato nell! ufficio infarnaziomale di Pesi e Misure d4i Parigl.
Hel case della misura di intervalll 4i tempo 1! ufité. & di origine
gsironomica od & il secondo solare medie oied 96 hoo dol glorno se-
lare medie. I sonfrentd di lunghezze si possonc fare con la precisic—
ne di qualohe frasione della lunghezza & ' onda della luseé gialla

{ cireom Aﬁw'metri } mentre i oonfronti di intervalli di tempo ai ese-
gueno com la preoisicne di.Ade sac, 31 pone guindi il preblema di
frovare dei procsdimenti psr definire eperativamente un campione di
forza riproducibile e di wezlizzare la divisione in multipli ¢ sette-
maltipli. I1 problema & complicato dal fatte ohe le forze hanno carat—
tere vettoriale come 1' esperienza o' insegna. Date che la geometiria
¢' insegna a determinare convenientemente 1la direzione, si tratia ;53
stabilire un westede per la misura del module del vettore forza datte
anche intensitk della forza. A tale scepe oi aiuta 1' esistenza di
corpi ( naturali o anche predetti artificialmentis ) dettifelastioi?
Tali corpi hanne la proprietd che le deformazioni prodetis dgll' aznie~
ne di forze emercitate su di essi risultane proporzionali allt inten-
aitd delle ferse, entro ocsrti limitl. Introduciamo pertanie une stru-
mente, dette dinamometrs, il quale sostanzialments consiste 4i una
molla elagiioa ed una soals graduata. Le deformezioni longitudinaly

( allungementi o accerciamenti ) della molla sone misuvate sulla soa-

la graduata. In base dlla definizione dl corpo slastice tall deforma-

zieni sens. preparzionali all' intsnajid deils forse applicaia.sl)! e~
stramitd della molla, Quivi sembra di sssere arrivati in un oircele
viziesoes infatiti pretendiamo di misurare 1' intensits delle forze da
letiupe sul dinamometre presupponende le validiih generale della pre-
prietd del cerpi elastiol la guale pud essere verificataz solo se og-
nesciamo a prioril le intensitd delle Forze applicats alla mwella.

Per girare 1' ostacole si fanne le seguenti constatasioni. Sulla
superficie terrestre tutti i corpi sono soggetti ad un tipe di fersa
che & la forza pese, diretts verticalmente verse il hesse. Péaaisme
verlificars che preso un materiale alle state solide di forma gosme~
trica semplics ( oube,sfera eto. ..... ) © suddiviso in un numere
date di volumi ugunalil V‘: %&- ; @ove V & il velume eriginale, le
deformazioni prodotte dal pesc di essi sul dinamemetre tendono ad
‘essere tante pli uguall gquante pid omogenee & 1l materiale di parten—
za‘uioé‘mancansa 4% impuritd ed assenza di cavitd all' intsrre di
as50. Perfenionande la ocostrusione @i tali velumi V! ugzali { oled
verificandene 1' omegenelti medisnie i1 dinamomstre } possiamo conw
statere che la dafofmazioni prodotie dai pessi realizzati da 1, 2,.,.
eeeses 0 volomil dati sono indicate sulla scala graduata da numeri

del tipe @, 2&, ssss:+s 0 &, almens per pesi non itroppe grandi tali
olod da prevecare deformasioni permanenii della molla,

Verifioats. cesl la preporsionalitd della deformazione alla ferza pese
baste intredurre un corpe di riferimente che con il suo pese realip-
2 su di un dinamometre date la deformemsions unitaria. La graduszie-
ne linesrs dellas soala del dinamemetre sard un indicatore di un mul-
tiple e settomultiplo qualsiasi dell' intensithk di une forsa qualsis-
gi dato ohe pensiame la forza - pess uns particolare forza la oul
natura nen oambia passande ad alire ferze 4i qualsiasi tipe.

Il vantagg: della ferza - pens b dovuta al fatte della sua costanza
nel tempo s6 il ceTpe mnen visne alterake mella sua sitruitura.

Come corpe campione viene conservats preaso 1' Ufficle Internasienale
di Pesi o Misure &1 Parigl un blecce 41 lega di platine ed iridie da-

ta la particolare resistenza di queate materiale alla corresiene chimioa,



Tale corpo realizza con il puo peso,a Parigi,l'unitd di forza ed o
chiamate chilogrammo peso{ kg ? J.L'inalierabilitd del corpo garanti-
sce la bontd del camplone tempo.Possiamo dire altirettante della sua
bontd nel trasporio in gqualsiasi altro posto della Terra diverso da
Parigi? Cid implichersbbe che il peso di un dato corpec é indipenden—

te dalle sua posizione sulla Terra ,11 ché é verificato non esser vere.

Sappiemo infatii che allontanandosi dallas Terra 11 peeo di un corpo
diminuisce fino ad arrivare ad annullarsi.Restando perd sulla super~
ficie terrestrs le variazioni di psso di un dato ocorpo non superano
1'uno per cento de} suo valore in un datc punto.In base & questa os=-
pervazions fu ocstrulto un sistema di unitd 4i misurs in ocui oltire
al metro ed al secondo solare medio viene presa come&erza vnitd fon-
damentale la forza (o meglio la sua intenaitd)jtale sistema viene
detto * pratico! ed ¢ ancora oggl un uso in ingegnesria.S1 pud dimo~
strare a posteriori che l'introduzione deila terza unitd fondamenta—
le é sufficiente per lo studio deila Yecoanica ed anche della Termo—
dinamica,L'imprecisions che deriva dal sistema pratico pud esseras

ovviata con le seguenti conaiderazioni dovute a Gallleo.lLa forza-pese

non equilibrata da vincoll,§ responsablile della caduta dei gravi,il
moto di caduta dei gravi,soggetti alla sola forzapeso 4 tale che si
pud determinareperfettamente se al suppone che 1l'acceleraszions in un
dato punto della Terra,sia un vettore E,diretto varticalmentie verso
il basso,uguale per tutti i corpi.le diporepanze{confronto ad es.
palla piombo e pezzo di carta)ialvolta groasclans,furonc giustamente

attribuite da Ualilec al fatto oche i gravi aon sono soggetti smoliante

alla forza-pesc ma che in condizioni 4i moto Bonc soggetti a forze
di natura complicata dovute alla rasistenza dsl mezzo cieé llaria.

@ e promsnza dell'atitrito dell'aria o di altri tipi di atiriie che
fa violare in pratica le leggi di ceduta dei gravi dalls conseguenze
della costanza di E.L'intuizione fondamentale di Gelileo permise di
far progredire decisamente lo sindio della Meccanice e quindi di
tutta la fisicajeid é tente pilt significativo in quanto CGalileo
sogtangialmente non era in poesesse di tecniche sperimentali pin
raffinate éi quells posseduts da Aristotels ed zltri pensatori del-
1tantichitd i qualjl pur affrontande gli stessi problemi,non sono
stati in grado di avanzare di un sole passo a causa del loro atteg-
giamento mentale ohe stranamente non andd in quesio campo oltre i
limiti del senso comuns.Ammessa quindi la costanza di E‘per un certo
intorne di un punto dslla superficie terrestre resia da spiegare la
differenza o anche l'uguasgllianza del pese di corpi 41 nafura e forma
diversa.A questo punto (alileo e Newiton invocano per tutti i corpi
ltesistenza di una proprietd intrinseca dei cerpi detta massajallia
pasea dedi corpi é devuta la propristd 4l pessedere un certo pese.

In che relazione sta questo nuovo ente massa con la forze - pesc
prime misuraie? A tale questione é posaibile dare una risposta sel-
tanto guando si oconosca una relazlone fra la forza sgente su di un
corps ¢ llacceleraziona del moto impresso &l corpe dalla forzajcid
implica 1'ammetiers le forze responsablii del mote dei corpl e pid
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precisamente delia deviazions del mote del corpl da gquello retiilinee
¢d uniforme,.Esperienze dimosirarono che per un dato corpe l'accele-
rezione del moto incilpiente{con velocitd iniziale nulls) risulta
preporzionale (in senso vettoriale)alla forza agents.lnoltre appli-
oate la stessr forza & corpi dello stesso materiale di volumi tali
vhe Vm V! 2Vl .. .......n¥"' 1'acoeleraziona impressa é inversamente
proporzionale a detti volumi.Newton oompendid guesti risultati nella
velazione vettoriale ¥ » mh dove mymResa del corpo,é una quantitd
acalare caratteristica di qualsilasi corpo e tale che per uno stesso
materiale,se omogeneo,risulta preperzionale al volume del medesimo,
Applicarts quests relasione,nota anche come Secondo Prinoipic dells
Dinemica,al caso del pese debbimmo tener conto che g é indipendente
dal corpo per cui il pesc Fa mE risulta proporzionzle alla masss
del corpe ed il moto incipiente é determinsto da g se non sone pre-
asnti forze 4i ettrito.lL'introduzions del concetto di massa parmatts
quindi di considerare il problema del moto di un corpe qualsiasi sot—
toposte ad una forza qualsissi pur di conoscers la sug mazsa ed istan-
jg per isiante la forza F agente.la natura vettoriale deslla relazione
Fe ma pud essere verificata,non con grande pracisione,da esperimenti
sul metl incipilenti misurando le forze applicatis staticamente con di-
namometri.Resta da vedere coms viense risclio 1l problema della deter—
minazione della massa dei corpi.Evidentements la relazions F=mg pre-
sa scalarmente of d& la pessibilith 41 misurare le masse tramitfe 1
lorq pesi che si misuranc ocon dinamomestri.lL'introduzione di peei cam-
pione permette,medianie l'uso di bilance,la determinazione di gual-
siasi pese incognito con precisicne di gran lungs superiors di quella
ottenibile con un dinamometro a molla.A qussio punto si é pensato di
oambiare la situazions per cid chs riguarda 1l sistema di unith di
misura,ﬂnfatti nelltintorno di une bilancia pessiamo ritenere con
grandissima epprossimazions che g sia costante in medule(sntire {7)
per cui l'uguaglienza del pesi couwporta anche,l'uguaglianzae dells’
masse.0l1 stessi corpi usati come pesi-campione per la misura delle
forze pessono esssre quindi usati coms masse campione . Parianto l'uni-
1A di massa di questo nuovo sistems sard data da quslle stesso corpe
che,a Parigi,serve come unitd di pessc & viene detto chilogramme ~magna
(Kem o Bes ).Il vantagglo & che in gualsiasi punto della Terra la me—
sura con la bilancia ol permetts di determinare antro gli errorl spe~
nimentali ciroaA¢f) la massa di un corpo gualaiasl indipendentemente
dalla variazions d1 g.Riassumendo nel sistems pratico la terza unith
fondamentale & il Kgpjin questo sistema un corpe avri massa uniiaria
88 = 1 quindi sard un corpo il cui peso é ocirca 9,8 Xg peso.
Nsl nuovo sietems ( detto M,K.5. ) la terza unitd fondamentale & i1
Hgmiin questo sistema le forze e quindi i pea#sono unité derivate
dalla massa.Pertante nel sistems M,K.S5. i1 kgm ha un pasc in module
dato da P = g,ci06 circa 9,8 unitd di forszm.Ltunith di forza,detta
Hewton,sard tale per cul per me= 1 kgm rTisultz a= 1m/sec2,cicé la
forza che imprime allia massa unitaria l'accelerazions unitaria nella
direzions - verse della forza se il mete & inoipiente.
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#n queatc sistema,deito assoluio,si rispevia il fatto che la maasa deil
corpi & tna loro proprietd ceratteristica indipendente dalla loro po~
sizione nall'Universo,menire il pesc dei corpi,pur essendo necessario
per il confronto di masse mediente la bilancia,pud variare a seconda
dalla posizione nelltUniverso.Dobbiamoe tener pragente che la relezio-
ne‘ir- ma s8i verifica aporimenialmente con poca precisions o soltanto
per moti ineipienti o comunque nei caai in ocuil le velocitd inisziali
dei corpi ai gquali vengone applicate ls forze non siamo melto alevate,
Digplira parte alcune proprietd dells massa dei corpi,come la propor—
zionalith al volume per corpl omogenei,hannc dato e danno ancora la
pensazione intuitiva di quantitd 41 materis contenuta nel cerpe.

Tale visione di tipe aristotelico non & confermata dall' esperienza
glle alte velooitd { confrontabili con gquella della luce nel vuote

o = 3, 108 n/sao, ). Senza enirare nei dettagli pessileme dirs che

la teeria della Relativitd particolare di Einmtein ha stabilite, a
partire da presuppesti molte sempliol, che la relazione ;.‘ n# debe
ba essers considerata valida soltanto & velocliid tali per cul il rap-
porto EE‘<:<1i_ , 11 ché?%brifica in pratica per tutti i corpi maocre-
scopict in moto asulla terrea o anche nel sistema solare ( satelliti
naturali ed artificiali ). Soltante nel moto di particells atomiche

e di Gelassje molto lontane, velocith dell' orxrdine di grandezza di

¢ #ono presenti cominements, Vale ls pensa dl accennare che il moto
degli elettroni in un tube di televisora non ebbsdisce pid alla leg~
£o F b uf. La modificezione pit rilevante, fra tante, introdetta da
Binstein & che la memsa m di un corpe non si possa consldsrare coms
gqualche cosz di assolute ma dipende daella velositd del ocorpe secen—

g
do la relaziones itn= o, 1ove m, & la masse in'quiete" misurata

{_:___
secondo 4 prooeéimenéi é:gcritti. 54 vede quindi quante poco azense
abbia 11 psnsare alla massa come gquaniith di materis contenuta in
uIn corpo.

La rslazione-; = mé permette un' estensione verificabile, sempre pe-
Tb entro limiti pooo preciei, sperimesntalmente; questa esiensione &

- .
una conseguenza diretta della natura vettoriale di F ed 2

S$1 abbieme infatti n forsza 11, fz, senes fn, spplicate separatamente

ad un corpo di massa mj per eghuna di queste forze vale la relazione

-y ) 5

fi = m?h. Supponende di applicare invece la forza F = 24‘1?, detta ri-
AT

aultante delle fersze data, sl verifioca cha 1! aocelerazione prodotta

. ~
7 seddia?a alla relagions & =3 2; oied 1! msoslerazione & & lz memma
~4 =
vettoriale delle accelerazioni &, che nascenp delle varie f agenti
i Pra f T P

indipendentemenis. In oid consiste principic di indipendenza delle
azioni simultanee, messo in evidenza da Galiles; esse trova numercaa
applicazioni nella riscluzione pratica di probiemi &i Dinamica.

La ralaziona-} = ma viene pesie & valore di principie deila Dinamica

& pracisamsnie del secondo prinocipic. Tele posisione & giustificata

in quante le sua validith & fondata piutioete sulle consegzuenze indiret~
te delle sua applinazions che sulle verifiche diretie, Va tenuio ance-
ra presents che la sua validitd & limitata anche ai sistemi di riferi-
mente inerziali. Infatid il meto di caduta dei gravi sulla terra nen

3 desoridto in meniera ssatta senza 1! introduzione dell' acceleraziom
ne di trascinamenic s di Corielis dovute al mete dells Terra. Pertanie
ia % = ng dove oen-ﬁ 8l irtroduca il peso % = mg nen & perfetimzmente
valida a mene di non intredurre nalla?i oltre a-g, le ferze - m;t

a mgg. Queste forse furono chiamate da Newten forze"fittizie™ e for-

ze 4' inerzia in gquante non risultate di un' intera wione diretta

{ gravitazionale ) fra Terra e Corpe, ma ocoms risultate dell' inerzia
deils meesa m anche in assensza di peso,

La distinzione fra forze d' interazjone e forze d' inerzia fu oritica-
ta da Haok le oui oritioa fu ripresa da Elnstein il quale postula 1% e-
quivalenza a tatti gli effetti dinamiol, fra forze d' inerzia e forse
d' {nterazione. Cid oomporta verd modifiche radicali nell' impestazio—
ne della Macoanica e condusse Einstein alla formulazicne della Relati~
vith generale le oul conseguenze vanne ben oltre quells della Relatl-
vith particoclare., Possieme gui molianto dire che la Meocanica Newtonia-
na 8l presenta di nucve coms un oasc limite della Relativiths generale;
le deviazioni perd son¢ cesl piccole da farsi sentire soltente al Ii-

vello Gesmeleglce.



La pracisazions sulla waliditd nel sistema inerziale del 2° Fringi-
pic della Pinamica & essenziale in quante storicamenie adessu viene
preposte il prime prineipioc della Dinamica detio anche prinecipie d'i-
nerzia. Il 1° Principio afferms che, in un sistema di riferimento i~
nerzianle un derpo materisle gualsiesl permane in une atate di quisets
& d1 moto retiilineo uniferme se 11 ocorps non & settoposte ad azions
di ferze eaterns. Chiaramente gi tratta di un principie in guante

lo consideriame 1l risultate limite 4i esperienze cempiute in zssen-
za di attrite. Si oaplsce ohiaramente come il prime principio val-

gae soltento in un sifema inerziazle perchd altrimenti anche In assen-
g8 &1 attriti, sarebberc prementi le forze 4' inerzia. Possimmo anzl
dire ohe la definizione di sistema inerziale implica la validitd del

1° Principie. Nen & giustio partantoloome spesso viene fatte, conelde~

i
rare il prime principle come une conseguenza del sscondo principie
pariﬁ-- 03 senza il prime prinoipio non sarebbe infaiti possibile
perra loglcaments il ssconde per 1' sssenza di definizione di sisfe~
ma inerziele, In quesio sense s34 dioce oche i 1* Principle & gompati-
bile con i1 2° ( par % = 0, % » O oled 8i ha meto Tettilineo ed uniw
forme ), Inolire non possiame nemmene dire ohe la relazione ; = ma
noatituiaté‘una definicions della ferza, in quanto per verirficarls

& ptateNdefinire preliminaermente e separataments, con metodi statled,
la misurz delle forze e dglle masse, Ricordlamo infine che la Rela-
tivith genaralse, intrcduoende 1t identith essensiale fra foree fit-
ticie e forze 4t inin:xntunuzdeva portare alla fermulazlone di leg-
gi pid generall in oul anche il Prinsipio d' Inerzia subisce una ro-
dicale medificacions, perchd tali leggl debbeno valere sia in siste-
ml inerziali che nen inerziali.

Per quante concerne il 3% Principio dells Dinamioa la sua formula—
zione non & univeoz s riohieds un ulteriore apprefondimento dells ocp—
nesoenze di Dinamioa per cui si preferisce rinviarne la trattazione

ad uno siadio successive,

" -
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Passiamo ora ad esaminars coms #8i possa affrontare la risoluzione del
problema fondamentale della dinamica del punic materiale.In probiema
consiste in oid t daito un punte meteriale di massa m,determinars le
squagzioni della traiettoria dm essc percorsa nota la forza E agonte
sul punto stesso.3i parte dall'equazione %; md scomponendola nelle
3 ocomponenii seconde una terna arbitraria di essi cartesiani.Sieno
Fx,Fy,Fz le componenti del vettore ;:ad By, &y; B2y le componenti del
vsttore‘3 rispetio a questa terna.Data la netura vettoriale di %
ed & il problema non ocambia prendendo un'altra ierna di esssi carte-
aiani oriogonali in quanio nelias trasformazione di ocoordinate orto-
gonali Py, y,Fzg_trﬁsfcrmeranno nelle componenti Fxl,F%.,an,tali che
pard Fz + F§+ Fé‘- F;ﬂ + F;ﬁ + F;1 ed analogamente par le componenti
didz.Pertanto alla relazione vettoriale % w m& corrispondono ,in
una qualsiagi terna di mesi cartesiani di riferimento,} relazioni

scalari equivalentis

Fy mm ay Fy mm ay P, =n ag
Ricordando ia definizione di accelerazione sacalars poiremo anche scri-
1Y 5 L
veret m&_«i =%y M,\b-_‘Ir STy bz ¥y
Ak ik [N

La soluzione del problema fondamentale della dinamica del punto mate-
rials consisie quindi nella ricerca di 3 funzioni incognite £ 4),
y('k),z(k‘soluzioni del sistema delle 3 eguazioni differenzizli pre-
cedenti date certe condizioni iniziali che sono le pesizioni iniziam
lidel punto materiale X,,y,,%, &d un cerio istante del tempe t, dazo
8 la velooitd iniziale h«d){\ - ‘k“{\ f \) _ﬂ\\yz
REh, ™ BT WL,
nello stesso istente di tempe t,,le 6 cosianti Tos¥orFosVexsVoysVous
sono arbitrariejil fissarne i valori & perd necessario affinché la
soluzione sia determinata.
01ltre al valore dl m un altro dato del problema & la conoscenza di
3 funzioni Fy,Fy,F, le componenti della forza agente,Orbens la for-
e agente %,nal caso plu generale,sari: funziens dellla posizions

del punto,cioé delle coordinate x,y,z,del punic P,del tempo t ed
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anoche della velocitd ael punte oicéNgomponsnii Ey 7§ﬂ Ny
cope ad esempis nel osso dogli attriti dipendentl dalla velvoitd.

Pertanto nel caso pild generale,il sistema delle 3 equaszioni differen~-

ziali pi amoriverds

L g,z e Ay Ae ok
NS ﬁk\‘ Ak ok Ak )
Ay

A5 Mty
SRE \F“LX S val v Bl vy
a&

QQ ‘

INCIIE k\‘zﬁx ﬂ‘ﬁ&‘kﬂ

Date e condizioni iniziali,cioé 41 valore delle 6 costanti arbitra-
rie prima menzionaie,si pud dimostrare che lguaoluziong del sistema
dato é unica,sotto condizioni molto ampie per le funzioni date Fx,Fy:
F,,.Tala soluzione ,X[k) , V(&) E(t) é costituita propric dalle equa-
zioni parametriche della traiettoris percorse dal punto materials
soggetto & qualls forza.Abbilamo gid viste,trattando le equazionl dif-
ferenziali,come i vari problemi pratici OWiOOIHiEZ&—
zionl delle espressioni delle forza.e comeYEil pussa ridurre de iri-
dimensionale a bidimensionale e mddirittura unidimensiensls,.

Teoremi derivaii dal II Principio della Dinamica.

Dalla raslazione ¥ ni =i possone riocavare alcune relaszionl che co-
stituisoono dei teoreml della Dinamica del punto materialejuno di
quesii é il teorema dellfimpulso.Infatii pessiamo scrivere:
Fan Ew m«-}i—f o meltipliocando per dt Tt = ndv = a(of) se
possiamo ritensre costante la massa m.Si chiama impuisc elementare
l& quanititd vettoriale infinitesima 3dt e quantitd 41 motidel punto
maierisle il vettore m?;antrambe le quantitd hannq_&e dimenuion%J
ol L) ET—&_& .La relazions infinitesimale ¥ Ak = & (n ”'\
asprime sostanzialmente 1l teorema dellimpulse nel senso che 1'impul-
so infinitesimo della forza & uguale alla variazione elementars deila
quantith 4i mote.Supponendo incltras chae la forza'f.agisce soeltanio

nell'intervalle @i tempe comprese fra gli istanti ty e 1, { > %1 )

e che in %ale intervalle %y = %y = At sia nota la dipendenza di-ﬁ

del tempg rossiamo ancora scriverei
T

F«}kﬂjkwﬂr‘)w““'\”t ‘“’“‘""k A(f‘“‘@)
che & l'aapress;:ne del taorema dell'impulzo in forma finita e ciocé
1*impulsoc totale della forza F,agenta nalltintervalle 4i tampoA*S
é uguele alla varazions fi szﬁ della guantitd di moto del punto seg-
gotte alla fg:za.Un‘applicaziona pratica si ottiens applicando al-
l'integ—ralej“"")‘)c il teorema del yalore medioc.,

Per definizione di valore medio della forza i fra %) ¢ t; abbiamo
s

T ® Sy J FAk

e psrtanto il teorema doll‘impulso el dhs (ﬁ l»\ T ™ FAN U“"*")

Se 6 poseibile conoscere ( o~ 1y Yy1a relasione precedents oi per-
mette di celcolarxre il valore medio fm della forza agente dalla de-
terminazione della quantiid 41 moto iniziale e finale dsl punte ma—
teriale,.Supponiame ad esempio,che con un m?rtello 4i massa m = 5 kgm
8l batte un chiode imprimende al marisllo la velocith &i 5 m/secy
dopo l'urto con 1l chiecde il martsllo rimbalza con la medesime velo~
aitd in verso opposto.Se le durata dell'urto & dii%gdi secondo la

forze media in modulo sards
— 3
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Pertanto 1Fy = 2000 newton cioé oirca 200 kgp! Ci% splege il fatto

empirico che sie posaibile conficcare 11 chiodo a martellate mentre
non é possibile ( e non marebbe pratice) realizsare lo stessc sforze
premende con le manl sul chiodo.Notiamo che a paritd &i altre con-
dizioni,la forza media é tanto pill grande quante piu piccele & Ak
cioé quanto piit secoe & 11 oolpo.

Il teorsma dell'impulamo da un'interpretazione notevele e abbasianza
intuitiva degli effetti delle forze ocoms responsabili delle varia-
zioni di una quantitd dinamica ciocé 1a quantitid 4i moto?i un punta
materiale.Questic era stato visto chiaramente zia da Newton

ancor prima da Cartesio.Contemporansamente 41 filesefe matematico~

fisice Leibniz metteva in evidenze un altro apeiio notevols degli



