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Principio di inerzia
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Principio di inerzia
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Un corpo non soggetto a interazioni o rimane in quiete o si muove
di moto rettilineo uniforme rispetto a un sistema inerziale
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L'inerzia di un corpo €' la sua tendenza a permanere nel suo
stato di moto in assenza di agenti esterni
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* NB: nessuna interazione puo’ significare:
— Corpo isolato

— Soggetto a interazioni che si annullano a vicenda
(si assume che l'interazione totale di piu’ agenti
sia la sovrapposizione delle interazioni dei singol
agenti)

* Occorre un’interazione netta per cambiare lo
stato di moto di un punto materiale

* Un punto materiale si “oppone™ alla
variazione dello stato di moto. L'inerzia e’
data dal rapporto tra I'agente dell'interazione
e |la variazione di moto che produce
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* Per definizione, le interazioni vengono
descritte dalle forze

 Le variazioni di moto dalle accelerazioni

 quindi I'inerzia misura il rapporto tra la forza
che agisce e I'accelerazione prodotta: se non
ci fosse inerzia, qualsiasi interazione
produrrebbe accelerazioni infinite o viceversa
potremmo avere accelerazioni = 0 con forze
= 0...ma non e’ quello che si osserva
sperimentalmente!

* Abbiamo bisogno di un numero che
caratterizzi questa opposizione: la massa

E. Fiandrini Fis. Ser e Appl.
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Forza

« Quindi se due o piu' forze agiscono,
possiamo comporle per trovare la forza
netta risultante

» Una sola forza che agisce produce lo
stesso effetto che verrebbe prodotto da
tutte le forze componenti agenti insieme

su di esso.
E' il principio di sovrapposizione delle forze

tot E. LA
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| legge: enunciato preciso

« Quindi dire che per un corpo F=0 non
implica che non agiscano forze, ma che la
loro risultante e' nulla

* La prima legge di Newton puo' essere
riformulata:

guando la forza netta €' nulla, la velocita’
del corpo non puo' cambiare, cioe' a=0
rispetto ad un osservatore inerziale

E. Fiandrini Fis. Ser e Appl.
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Forza

« La prima legge di Newton NON €' valida in tutti i sistemi
di riferimento ma solo in quelli inerziali (di cui costituisce

la definizione)

* Nei riferimenti inerziali la descrizione della dinamica €' la
piu' semplice possibile. Negli altri, occorre introdurre
forze apparenti, non dovute a contatto o interazioni con
altri corpi, ma sono solo una manifestazione del fatto che
Il moto relativo non avviene a velocita' costante

E. Fiandrini Fis. Ser e Appl.
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* P. Es. Possiamo assumere che il terreno sia un sistema
inerziale, se possiamo trascurare gli effetti della
rotazione terrestre: se lanciamo una biglia in un biliardo,
distanze e tempi del moto sono tali che possiamo
trascurare gli effetti della rotazione.

« Se lanciamo un oggetto dal polo nord verso l'equatore (p
es un razzo), un osservatore solidale con Terra (cioe'
ancorato al terreno), vedrebbe I'oggetto deviare verso
ovest, senza che vi sia alcuna ragione fisica (cioe' forza
dovuta a contatto o interazioni con altri corpi). L'effetto €'
I'accelerazione (o forza) di Coriolis ed €' una
manifestazione che la Terra in questo caso non €'
iInerziale e quindi il primo principio non vale.

* Per un osservatore inerziale, la deviazione €' dovuta al
fatto che la Terra €' ruotata "sotto" I'oggetto durante |l
tempo di volo. Non c'e' bisogno di introdurre forze fittizie

E. Fiandrini Fis. Ser e Appl.
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La forza
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Misure di G

G M Scarsa accuratezza nella conoscenza
T di masse e raggi dei pianeti

X—

Torsion wire

— r

Cavendish Experiment
W (1798)
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H@ : NIST-82 Torsion balance
e : TR&D-96  Torsion balance
I—Ib—| LANL-97  Torsion balance
I @ ; CODATA 1998
: ([ ) UWash-00 Torsion balance
: H@H BIPM-01 Torsion balance
I—:.—| UWup-02 Simple pendulum
—o— CODATA 2002
|-|.-| MSL-03 Torsion balance
—@— : HUST-05 Torsion balance
: ] UZur-06 Beam balance
|J|—.—| CODATA 2006
@ | HUST-09 Torsion balance
[ : JILA-10 Simple pendulum
|—#—| CODATA 2010
: ® BIPM-13 Torsion balance
:
| | | |
6.665 6.670 6.675 6.680
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Misure di G

O Value 6.6742 x 10! m® kg™! 52

Standard uncertainty 0.0010 x 107! m® kg™! 52

Relative standard uncertainty 1.5 x 1074

Concise form 6.6742(10) x 107! m? kg™! 572

E. Fiandrini Fis. Ser e Appl.
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Forza peso

Il peso di un corpo va misurato in condizioni di accelerazione verticale nulla:
e' corretto pesarsi in bagno o in treno a velocita' costante. Ma se vi pesate in
ascensore quando accelera o decelera, troverete una misura diversa.

Si parla in tal caso di peso apparente

Attenzione! |l peso di un corpo NON e' la massa di quel corpo. Esso €' il modulo di
una forza legato alla massa dalla relazione scalare P=mg (e non P=m)
Se ci spostiamo in una regione in cui g assume un valore diverso ANCHE il peso
sara' diverso, mentre la massa (intrinseca al corpo) NON cambia

Nel linguaggio comune la confusione tra peso e massa e' cosi' radicata da
richiedere continua attenzione. Se chiedete al pasticciere quanto pesa una torta,
non potete aspettarvi che vi risponda 14.7 N (risposta coerente) al posto di un piu'
probabile 1.5 kg (incoerente). Stara' a voi, se dovesse essere importante,
interpretare I'equivoca risposta, per esempio ipotizzando che il pasticciere vi abbia
fornito il valore della massa e sarebbe stato formalmente corretto se la vostra
domanda fosse stata "che massa ha questa torta?"

E. Fiandrini Fis. Ser e Appl.
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Forze di contatto: vincoli

® FT9lla MOoAMNALS
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FTOALA A28 ValcolAAE AlLa su?e‘tl?(u_s STE S A,

I'_T'_\t N= wma -

" o .

Sono dette anche reazioni vincolari o semplicemente vincoli: sono condizioni che
limitano e/o condizionano il moto.

Esempio: un libro poggiato su un tavolo orizzontale. Se non ci fosse, il libro
cadrebbe sotto I'azione del peso. La presenza del tavolo impedisce al libro di
cadere=>» e' come se ci fosse una forza applicata al libro diretta lungo la normale
al tavolo che si oppone al peso (dovuta alle forze di legame che tengono insieme
le molecole del tavolo); o anche rotaie, fili inestensibili,...

Il trucco consiste nel sostituire il vincolo con una forza ortogonale al
vincolo applicata al corpo soqggetto al vincolo che produca lo stesso
effetto sul moto

E. Fiandrini Fis. Ser e Appl.
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Forze di contatto

® ATTAU TO
Un corpo che scivola su una superficie viene ostacolato dalla resistenza della
superficie

Fa a4—— | ___p oldrewlowe ol senvoldw euks

Piu’ esattamente: e’ una forza che si oppone al moto relativo di traslazione di
due superfici ruvide poste a contatto, parallela alle due superfici

L'attrito e' fondamentale e inevitabile:
O Se dominasse, incollerebbe ogni cosa a contatto, bloccherebbe ogni ruota che

gira o asse rotante (eg il 20% della benzina e' utilizzato per vincere gli attriti del

motore e trasmissione)
0 Se fosse completamente assente, non potremmo camminare ma solo scivolare,
le auto non si muoverebbero, chiodi e viti sarebbero inutili, vedremmo sciogliersi

tutti i nodi e cuciture (...addio vestiti)

E. Fiandrini Fis. Ser e Appl. 28
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Proprieta’ dell'attrito

Gli esperimenti mostrano che, quando un corpo €' premuto contro una superficie da una
forza Fy e un'altra forza F tende a far slittare il corpo lungo la superficie, la forza di attrito
risultante ha le seguenti proprieta'

4 Se il corpo €' in quiete, f, e la componente di F parallela alla superficie , F,, hanno la

stessa intensita' con f diretta nel verso opposto a F,

Q L'intensita’ di f; puo' raggiungere un max f; .., dato da f; ..., = us F\ dove F €' la
risultante delle componenti delle forze esterne agenti sul corpo ortogonali alla superficie
di contatto, oltre il quale si mette in moto (NB: il modulo di F\!). u, €' il coeff. di attrito
statico

O Se il corpo comincia scivolare lungo al superficie, l'intensita’ della forza di attrito
decresce rapidamente fino al valore f, = u, F\, dove u, €' il coeff. di attrito dinamico (<u,)
4 Fy misura la fermezza con cui il corpo preme contro la superficie

4 u, e w, sono adimensionali e vanno determinati sperimentalmente caso per caso

N .
Fa *—t______;j—-b direwlowe ol senvoldw euks

NB: la forza di attrito e' sempre opposta al verso del moto
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O Quando due superfici sono poste a contatto, i
loro punti di sporgenza (micro o macro
irregolarita’) si toccano e molti punti si saldano a
freddo. Le microsaldature danno luogo all'attrito
statico.

O Man mano che F cresce, f, cresce e
neutralizza F, fino al valore di "strappo” C, oltre il
quale le micro sald. si rompono e il corpo inizia
muoversi.

Q Durante il moto si ha una successione continua
di saldature e strappi: I'attrito dinamico f, e' la

- risultante (vettore) delle forze dovute ai

microcontatti casuali. Durante il moto ci sono
meno microntatti-> f, <f

O Se si premono una contro l'altra maggiormente
le superfici, ci sono piu' microcontatti - I'attrito
cresce

Q Il tipico rumore stridulo dello sfregamento di

~ due superfici secche e' dovuto a questi brevissimi

periodi di adesione e slittamento (esempio: gesso
o unghie sulla lavagna)
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