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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
5 (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
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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?"
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Forze di contatto: vincoli
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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
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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)
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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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Forze di contatto
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Le due forze agiscono su corpi DIVERSI

e IL ORPO A HA MAsSSA Na .neuué It Coaeo B H4 NASIA N,

.-’ - P
Fpa = Mg dg
- ' \
‘Fap = Ma- aq
‘ -~ -~ g
Fas = ~Fga
) i -2
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- - p)
dg = - A Jq
Mo
- -2
e SE& wg S LILIPY * 35 =0
* Ex ¢ Mg = Tewra | Wy = MSLA

32 legge di
Newton

Si dice che due corpi
interagiscono quando
ciascuno di essi esercita
sull'altro una forza (p.es si
attirano o si respingono)
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Il Principio della dinamica

Possiamo anche dire:

M |ll Legge (Principio di azione e reazione)
Quando due corpi interagiscono (in qualunque modo)
SI scambiano una forza,
la forza che il primo corpo esercita sul secondo F, e
opposta alla forza che il secondo esercita sul primo F,

—_—

F1=—F2

B [e due forze agiscono una sul primo corpo I’ altra sul secondo corpo, hanno la
stessa intensita, la stessa direzione ma verso opposto.
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Esempi di azione-reazione

B Il libro B poggia sulla cassetta C.

c Il libro e la cassetta interagiscono!

é ; L Il libro B esercita una forza Fg,
orizzontale sul libro e il libro esercita una
- forza Fg sulla cassetta

E. Fiandrini Fis Sper e Appl
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Esempi di azione-reazione

Prendiamo un computer poggiato in quiete su un tavolo, il quale a sua volta
poggia per terra—> il computer interagisce con il tavolo che interagisce con la

Terra Fer Esaminiamo il computer: quali forze
PC 1 agiscono su esso?
R i 1) la forza di gravita' della Terra Fqr
+ 2) la reazione normale esercitata dal
| tavolo Fqp

Costituiscono una coppia azione-reazione?

NO

Perche' sono forze applicate a UN SOLO
corpo—> le coppie azione-reazione sono
APPLICATE a corpi DIVERSI

E. Fiandrini Fis Sper e Appl
Did 1718 18



Esempi di azione-reazione

Se la Terra attrae il computer con
forza F.1, €' altrettanto vero che la
Terra e' attirata dal PC con forza -F.r

|
| . o .
1 Costituiscono una coppia azione-reazione?

Sl

“Fur I Perche' sono forze applicate a DIVERSI
corpi (PC-Terra)

FMT

Il tavolo esercita una forza normale F sul PC (quella
che impedisce al PC di cadere sotto I'azione della
gravita'). Se mi metto dal punto di vista del tavolo, il PC
esercita una forza normale sul tavolo, diretta verso il

‘ | ‘ Costituiscono una coppia azione-reazione?
Sl (PC-Tavolo)
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Attrito: reazione

La figura 8.17 illustra un altro esempio. Un motore accresce la velocita di un’auto a
quattro ruote motrici. In tale accelerazione il motore costringe le ruote a spingere indietro
premendo sull’asfalto. Questa spinta suscita forze d’attrito f che agiscono su ciascun pneu-
matico e sono dirette in avanti. La forza esterna complessiva F, somma di tali forze d’attri-
to, che la pavimentazione applica all’auto, ne causa I’accelerazione
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e CAVALLO
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CASSA SV VL TNAVD WCLNVATO Liscio .

UUDA CASSA N NASSA wm & T05TA sV v ?lAuo» lWCLUWATD
LISCLlO FOANAWTE vn ANGoOLO B cow (,'omuou'?m.e_v
TROVANRE L'ACCELENAIONE DSLLA CASSA DO CkS

VIEWSE ADDAVDONATA. ’

RN

coe um puulo
l % wateriale

[‘ imﬂ\aw.o la cassa ]

e SLLLA CASSA AslscoVo SoLo Ddue Foared !
- LA FDA2A 7E€SO u.t?g_ DILE TTA VEnsSO (L BASSO
- LA [EAtllove N dEL UANO  DATOGOWALS AL
UAVD STESSO | cHE INPEDLSCE AL CONCO Bl SNOPY=
DANE  pvEL TLAVYVO STESSO,

- L PAWO &' LsSClO QVodl vow Vi & Fona B Ao

» TPROLETTIAMO® TOTTE LE FOQLE LUNAO VL ASSE
7ANALLECO AL PlAND WcLIlNATO &by LVD od?oabuﬁce
AL RAWVO

k=~ vn%,siu&

Fiz= N-mQ.cos &

N.B. TEXR =0 ABYANO Fy=0 € Fy = N-wmQ
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Tracciate il diagramma vettoriale
delle forze agenti

NB: conviene scegliere un asse (p
es X) parallelo al piano inclinato
poiche' €' il piano lungo il quale

avviene il moto
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o LS PrOLEZIOWNL DBELLE FoALE SOWD ! -
{Fu s -wmgsin®
Fu = V-~ mG Cos 1>g
s POSSIAMO APPLICARE OAAQ LA LEGLE DL MEwToO
Fama )
Fu = may = ~WM&siv B = waq,
Fo = Wy f>k"VV\%,CO5e‘= W a,

e SAPPLAMO CHE LA CASSA MOL SPAORWDA. dpeswTno (L

PLANO (M CLILATO  QVLDL AL =0

™ LA CASSA €AA FEAMA & COOTIVVA A MNAVSAE PERKAQ
Lwvaod t'ASSE L

a1 =0 -.b.k)-\m%,c,ose-:o =7lU=W\'3/C€>SB-
-

o LA REAUOME DOAMALE pelL A0 VALES:

N = vvx%;cbse-]

~

o LUMGO L'ASSS RANALLELD AL PIAMO LA C€ASSqQ SI .
MOOVE €d HA ACCELERATLOUE A A :
~ YA sine = way [ le wese si sewplificauc]

Qy = ~%sind : M.B, WL SSGwo = dItEwoe
— DALL' ONIEWTAUONME SCECTA

osa stacce 1!
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Piano inclinato

* Usare profili in alluminio o canaline (sezione a forma di
U) e una pila di sostegni

» Verificare con un dinamometro (o con un elastico) che
maggiore inclinazione implica maggiore forza agente sul
corpo.

« Far scivolare vari oggetti (palline, macchinine, ecc.)
« Sapone o cera per ridurre |'attrito
 Prendere | tempi di caduta

* Misurare la distanza percorsa sul piano orizzontale
(moto uniformemente decelerato)

« Costruire istogrammi

E. Fiandrini Fis Sper e Appl 31



Ridurre I'attrito

Situazioni con attrito trascurabile:
» Ghiaccio

» Cuscino a gas

* Rotaie a cuscino d’aria

E. Fiandrini Fis Sper e Appl
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LA MHACCHINVNA DI ATWOoOD (caravcoLa)

AMITENVEN S AN

e [POTESI: LA CORDA E (NESTENSIBILE £D HA NASSA
TRASCURADILE (RISPETTO A my € mo)

= LA TENSIONE T £ LA STESSA LUNGO TUTIA

LA COADA

e LPOTESI . ANCHE LA CARAVCOLA € PAVA DI MASSA

( altrimeut dovrewmwo introdurre il woweuts d'ineraia))
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QUINMDL 6Ll SPOSTANEWMTI SOWO vVeavacl
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— U:
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|éz.]_ =q
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a,=-aea,=a .
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 MACCHINA DI ATWOOD [-~CONTINVAT]
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my W, V\\L% ML%
W\l$ Wt;%

® SCUVIAMO LA LEGGLE Bl VEWTON SEPANATANEMTE
2EA | DUE con?l

{ T-wgg = wiQy = MeQ

[Qi=a ~Q2:-Q]]
T- M &

1]

W Qq = =W Q
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E. Fiandrini *

€ wa

iL coa?o wmy Si
ABRASSA €& Wy
SI ALZA



MACCHINA DI ATWOOD [~ commavA]

o CALCOULIANO LA TEWSIONE bDELLA CoavA

= WM Q my s We %
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