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Dinamica del punto materiale

Cominciamo!
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Descrive Il
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Meccanica — Dinamica del punto materiale

Dinamica del punto materiale: argomenti

Definizione di forza

| tre principi della meccanica

L’equilibrio traslazionale

Esempi notevoli di forza

forza peso

forza gravitazionale/forza peso

forze di contatto e di attrito (statico e dinamico)
tensione di una corda

forze elastiche

UNIVERSITA

DEGLI STUDI
DITRIESTE




Meccanica - Dinamica del punto materiale

Introduzione alla dinamica del punto materiale

o La cinematica «descrive» il moto degli oggetti, la
dinamica (dal greco «dynamis» = forza) ne studia
il moto in relazione alle cause che lo producono

Video
o Per porre in movimento un oggetto, ossia per >
modificarne lo stato di quiete, € necessario che vi Fui
sia un’interazione con un altro oggetto (p.es. lo ﬁ .
spingiamo con la mano). \ . P
pet
o Dato un oggetto in movimento, anche per 7
modificarne la velocita e necessaria FDragwﬁ:\
un’interazione con un altro corpo (p.es. un -
oggetto su un piano ruvido subira una @
decelerazione a causa dell’attrito) B
Gravity

o L’interazione in grado di determinare una
variazione nello stato di quiete o di moto
dell’oggetto prende il nome di forza
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

Introduzione alla dinamica del punto materiale
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o Nota: si dice «del punto materiale» perché ?Drag :

ipotizziamo che gli oggetti in questione siano

approssimabili ad un punto .

FGravity

- tutte le forze agenti sull’oggetto sono 1
applicate sullo stesso punto .
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Meccanica - Dinamica del punto materiale = _ .
. | Pl =[Fa disegno
Forza: caratteristiche o
—~o Mua_ € o 2 7
o La forza & una quantita vettoriale F E- \: ‘,'\—_i | Sx Foixe
> & caratterizzata da: 1_3)( —‘Ld’([
- intensita (|F|=F) 5 L {

- direzione - q
AAAA A@Quo
- verso A |yparone
dolle. cadutor @;

Principio di sovrapposizione
-

o Vale il principio di sovrapposizione: -
L’effetto di piu forze agenti sull’oggetto e ‘_q} \ F*M7ﬂ
pari all’effetto di una singola forza (netta) —) o
data dalla risultante della somma vettoriale 2 F ek
delle forze. —Tj_" \ Fg :
v °disegnho
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

Prima legge della dinamica

o «Un corpo permane nel proprio stato di quiete o di Video
moto rettilineo uniforme finché delle forze non
intervengono a mutare tale stato» The First Law of Motion
-

7 FE =o0<=> G
Lq S AL O[LMJ&HO’S/U«;L\'E Q 0 | L

Ae @ Ao se Jlacc /(/O/q'«'awd«tpcozgﬂat/o” ) - ,
o E’ noto anche come «principio di inerzia» % NoTA: VoL AMun M/)/&/wm

L’inerzia € la tendenza degli oggetti a permanere nel AA‘W‘EWMA&ATD '.M}L. 0 -
proprio stato (di quiete o di moto rettilineo uniforme). ~ )
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

Seconda legge della dinamica (1/3)

o Una forza applicata ad un corpo libero di muoversi determina un’accelerazione
Un’accelerazione e sempre la manifestazione di una forza

o Se applichiamo in successione forze F{, F,, F5, .., con identici direzione e verso
sullo stesso oggetto notiamo che le accelerazioni impresse al corpo a4, a,, as,
.., sono tali che: N

F‘L F,z Em me F3
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

Seconda legge della dinamica (2/3)

o La costante di proporzionalita che lega forza ed accelerazione
€ una caratteristica intrinseca dell’oggetto su cui la forza
agisce e prende il nome di massa inerziale (m)

o La massa (inerziale) e una grandezza scalare, positiva e
indipendente dal metodo di misura.

o La seconda legge della dinamica e:

—

F=ma

Nota: per F si intende la risultante delle forze, ovvero la somma
vettoriale di tutte le forze applicate sull’oggetto. Un modo piu
formalmente corretto di indicare la seconda legge della dinamica e’:

zfzmﬁ’

video
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

Seconda legge della dinamica (3/3)

o Poiché vale il principio di sovrapposizione, se
abbiamo forze lungo diverse direzioni nello spazio,
possiamo «scomporre» la seconda legge della
dinamica nelle sue componenti cartesiane.

Varra quindi che: A Z
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

Terza legge della dinamica

video

o Le forze agenti sui corpi traggono sempre
origine da altri corpi, ovvero i corpi
interagiscono tra loro.

o Se prendiamo in esame due corpi A e B, si
trova sempre che se A esercita una forza

(Fyp = azione) su B, allora a sua volta B

esercita una forza (Fgy =reazione) su A che
ha uguali modulo, direzione ma verso opposto.

Fop = —Fpgy

o Nota: le forze di azione e reazione agiscono —
sempre su corpi diversi:
X Non si combinano in una forza risultante
- non si annullano a vicenda!
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

Terza legge della dinamica: esempi

Il terzo principio della dinamica e alla base di
tutti i sistemi di propulsione

1. Alla forza che lo sprinter applica ai
blocchetti di partenza (azione) corrisponde
la forza che i blocchetti applicano sullo
sprinter (reazione).

2. Alla forza che esercita il razzo sul gas
(grazie alla combustione) corrisponde |a
reazione che il gas esercita sul razzo
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Meccanica - Dinamica del punto materiale
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

Rappresentare le forze: diagramma del corpo libero

Sistema di interesse = sprinter

- R:reazione del blocchetto di
partenza alla spinta dello
sprinter

- P:forza peso

N: forza normale del suolo



Meccanica - Dinamica del punto materiale

Unita di misura nel S.I.

o Massa

Com | = K

9]
J
o Forza

EF—I = E/WL][Q,] = EH] [:/Lj = kgS&EM Meuul'oM_
7] “
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

video
Tlpl dl forza forze di contatto
H . J—— ‘l\?_j ‘f",_:\;
Le forze si possono raggruppare in due i L
tipologie principali RALLLLLIH u
(a) (c)
. forze a distanza g
¢ F orze dl con t d tt o forza di gravita forza elettrica . :c:mirze?ie_u::a
[T &) e =g I ! |
Si esercitano solo tra corpi che si E ,,,ﬂ:_, M iﬂ IR 3 i s _:r_. &
| e ke, ool \ I

— L e

toccano e cessa di esistere - @ 0

) . . .. D
nell’istante in cui i corpi si staccano Figura 5.1  Esempi di vari tipi di forze applicate al corpo nel riquadro dai corpi all’esterno.
* Forze a distanza
Si esercitano anche se i corpi non si
toccano e sono il frutto di un __/ |R.Velotta
——— | Manuale di Fisica Generale

«Cam p O d | fO rze» Ed,iSE,S per il semestre filtro, | Ed.
SUZON E4iSES Edizioni
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

Tipi di forza: forze a distanza

VRN
Forze a
distanza

=

Forza Forza nucleare Forza nucleare
elettromagnetica forte debole

NS NS

N
7
:

Forza di gravita

B - decay
—@Q- 0

Neutron Proton Electron

-
”

R. Velotta

Manuale di Fisica Generale

EdlSFs per il semestre filtro, | Ed.
AU EgisES Edizioni
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

La forza di gravita e il campo gravitazionale

Ogni massa genera un campo di forze attrattive detto campo I ,}Me
gravitazionale. /
—_ T2
F ‘ my M, (ra 3y Fls
= — 2 -
42 i Fy

M reg o I A VN e Hrstlx v M4

— m N . . . .
o 6 =6.67x10"11 N,z &lacostante di gravitazione universale
o T e il versore (vettore di lunghezza unitaria e adimensionale) che

rappresenta le direzione e verso della congiungente da m; a m,

o Il segno «-» € rappresentativo del fatto che la forza e di tipo
attrattivo, ovvero m, e «tirata» verso mj.

Per il terzo principio della dinamica, anche m; risente della forza di
gravita di m,, che € uguale e contraria

Fy1=—-Fq,
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

La forza peso
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Meccanica - Dinamica del punto materiale
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

Forza peso # massa

Collogquialmente si intende per “peso” |la misura della massa https://www.geeksforgeeks.org/physics/mass-and-weight/
di un oggetto, ma e sbagliato!

Mass 50 Kg
Weight 490 N

Mentre il peso (P), € una forza che dipende Vass 50K
dall’accelerazione di gravita Weight 185N pass 50 kg

Weight 80 N

P = mg
La massa € una proprieta intrinseca dell’oggetto.

o Su pianeti diversi |"accelerazione di gravita e diversa, e
quindi il peso e diverso.

o Anche sulla terra la |'accelerazione di gravita non e
costante ovunque

. . ) m . .
- pe5|amons|| meno all’'Equatore (geq = 9.785—2) che ai poli
(g, = 9.83 5_2) ma la nostra massa e’ sempre la stessa!
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

Tipi di forza: forze di contatto

Forze di
contatto

Forza normale Forza di attrito Tensione Forza elastica

~ ds ~v Ty . LC

Z|
|
)
~
|
~
=
g

S S e, ’ ! !
(b) T F ! ! |
1 =) ¥ 1
e
: Fél 1
1 1
: :
A B i
T -7 o =000
: sy — — [
B F, = +T F, ; i
1 1 .

/- | R. Velotta C 1 =—te—e- £
Manuale di Fisica Generale ( ) : : !
F(?ISPS per il semestre filtro, | Ed. : : x

LIS EiSES Edizioni X
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

La forza normale

o Intuitivamente la forza normale e quella forza
che impedisce a un oggetto di «sprofondare»
dentro un altro oggetto.

—_—

P

Figura 5.10 Punto materiale ap-
poggiato su un piano orizzon-

o La forza normale e una forza che un oggetto tale liscio. Sul punto agiscono
sia una forza di contatto, la rea-

esercita su un altro oggetto in reazione alla ) i )
_ _ ) _ zione normale N esercitata dal
pressione di quest’ultimo. piano, sia una forza a distanza,

la forza peso P .

o La forza esercitata e’ perpendicolare rispetto

alla superficie di contatto In questo sketch la forza normale (o
reazione normale) e esercitata dal piano
Nota: |’origine della forza normale sono le interazioni su cui poggia la massa m in reazione alla
elettromagnetiche tra gli atomi e molecole delle due forza peso su di esso applicata

superfici a contatto
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

La forza di attrito

o Se tentiamo di spingere una cassa su un piano scabro, cioe
con attrito, notiamo che essa oppone resistenza al moto.
La forza che resiste e la forza di attrito.

«Le forze di attrito tra i corpi hanno |'effetto di impedire o
ostacolare il loro moto reciproco»

o Le forze di attrito hanno sempre verso opposto rispetto al
moto dell’oggetto.

Nota: se |'oggetto € fermo per moto si intende la direzione dello spostamento che
avrebbe se |"attrito non ci fosse

o L'intensita dell’attrito dipende, in generale, dal materiale
dei due oggetti a contatto. Esistono quindi dei coefficienti
di attrito u che dipendono dai materiali in esame.

Nota: |'origine delle forze di attrito sono le numerosissime interazioni
tra atomi e molecole delle due superfici a contatto

=]

m|

—

Figura 5.11 Punto materia-

le appoggiato su un piano
orizzontale scabro. La forza di
contatto esercitata dal piano ha
sia una componente normale N
che una componente paralle-

la al piano dovuta all’attrito

e orientata in modo tale da
opporsi al moto. Se il punto di
contatto fra il corpo e il piano &
fermo, si parla di affrito statico
F.s in caso contrario, si parla di
attrito dinamico Fq. Sul punto
agiscono anche una forza F e
la forza peso P .
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

L’attrito statico F ;

l

o Se |'oggetto e fermo, |la forza in opposizione alla |
forza che tenderebbe a far muovere |'oggetto (F) G

e definita forza di attrito statico (Fas).

Forza di attrito

»
L

Forza nella direzione del moto

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DITRIESTE




|

Meccanica - Dinamica del punto materiale

L’attrito statico F ;

l

Forza di attrito

»
L

Forza nella direzione del moto
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

’ [} [] [}

L’attrito dinamico ) )

Faq +— F
o Quando la forza motrice supera la massima forza |
di attrito statico (F > F/:%*) il corpo risente di P

un’accelerazione e si mette in moto.

Forza di attrito

»
L

Forza nella direzione del moto
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Alcuni valori del coefficiente di attrito radente.”

Superfici Ly (statico) g (dinamico)

Meccanica - Dinamica del punto materiale
Legno - legno 0,25-0,50 0,20

Coefficienti di attrito e =

Acciaio - acciaio lubrificato

Acciaio - alluminio 0,61 047

N o t e: Acciaio - ottone 0,51 0,44
o | coefficienti di attrito sono delle grandezze Aeciaio-efon oo ety
. . . Acciaio - ghiaccio 0,027 0,014 é’
adimensionali. Acciaio - aria 0,001 0,001 §
Acciaio - piombo 0,90 nd. ;
o | coefficienti di attrito sono numeri reali Acciaio - ghisa 0,40 nd| 3
positivi minori o uguali a 1. Accialo - grafite 0.10 nad %
(perché avere dei coefficienti di attrito >1 Aecalo -plexglas 050 "k
Sarebbe un'assurdité?) Acr:lam-pohshrén-e 0,50 nd. E
* Rame - acciaio 0,53 0,36 =
Rame - vetro 0,68 0,53 S

Gomma - asfalto (asciutto) 1.0 08

Il fatto che uy; < ug spiega come mai € piu «facile» Gomma - asfalto (bagnato) 0.7 06

trascinare uno scatolone quando é gia in movimento Vetro - vetro 09-10 0.4

rispetto a quando parte da fermo Legno sciolinato - neve 0,10 0,05

legno - cartone 0,32 0,23

Teflon - Teflon 0,04 0,04

i DEGLI STUDI

" DITRIESTE
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

Tensione di una fune ideale
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Meccanica - Dinamica del punto materiale

Forza elastica: la molla

o Una molla e’ un oggetto che, sotto |['azione di una forza che
ne determina una deformazione
(allungamento/accorciamento) esercita una forza che si
oppone alla deformazione di modulo proporzionale alla
deformazione stessa
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Meccanica - Dinamica del punto materiale
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Meccanica — Dinamica del punto materiale
Esercizi applicativi 1
Curva parabolica

Un conducente di un’autovettura vuole affrontare su strada libera ghiacciata (attrito trascurabile) una
curva circolare di raggio 200 m alla velocita di 70 km/h. Calcolare il valore dell’angolo di
sopraelevazione necessario perché la curva possa essere descritta alla velocita desiderata.
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Meccanica — Dinamica del punto materiale

Esercizi applicativi 1
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Meccanica — Dinamica del punto materiale

Esercizi applicativi 2

La puleggia

Un blocco di massa 9,00 kg e collegato tramite una fune inestensibile di massa trascurabile, che scorre
su una puleggia priva di attrito, ad un blocco di massa 5,00 kg, posto su un piano orizzontale come
mostrato in figura. Assumendo che il coefficiente di attrito dinamico sia 0,200,determinare la tensione

della fune.
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Meccanica — Dinamica del punto materiale

Esercizi applicativi 2
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Meccanica — Dinamica del punto materiale

Esercizi applicativi 3
Gamba rotta

La persona in figura pesa 170 [b. Come si nota dalla vista frontale, ogni gruccia
(leggera) forma un angolo di 22° con la verticale. Le grucce sopportano meta del
peso della persona, mentre |'altra meta e sopportata dalle forze verticali del
suolo sul piede sano della persona. Determinare il piu piccolo coefficiente di
attrito possibile fra le grucce il suolo affinché la persona non scivoli e, cadendo, si
rompa |'altra gamba.
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Meccanica — Dinamica del punto materiale

Esercizi applicativi 3
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Meccanica — Dinamica del punto materiale

Esercizi applicativi 3
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Meccanica — Dinamica del punto materiale

Esercizi applicativi 4
Spingo o tiro?

Durante un trasloco, una persona deve spostare un baule di50 kg.Dato un angolo di30 ° tra la direzione
di applicazione della forza e ilpiano orizzontale su cui giace il baule e dato un coefficiente di
attritostatico pari a0,40, calcolare: (a) la forza necessaria per spostare ilbaule spingendolo e (b) la forza
necessaria per spostare il bauletirandolo. (c) Conviene spingere o tirare?
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Meccanica — Dinamica del punto materiale

Esercizi applicativi 4
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Meccanica — Dinamica del punto materiale

Esercizi: soluzioni numeriche

1. Curva parabolica
a) 10.9°
2. La puleggia
a)37.8 N
3. Gamba rotta
a) 0,40
4. Spingo o tiro?
a) 295 N; b) 184 N; c) tirare
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