DINAMICA

Principi della dinamica:

(1) Un qualunque punto materiale che non sia sottoposto ad alcuna forza o rimane in quiete o si muove di moto rettilineo uniforme.

(2) Un qualunque punto materiale che sia sottoposto a una o più forze ha una accelerazione vettorialmente proporzionale alla risultante di tali forze.

(3) Ogni volta che un corpo esercita una forza su un altro corpo, il secondo esercita sul primo una forza vettorialmente opposta e con la stessa retta di azione.

Spiegazione principi:

(1) Il soggetto del primo principio non può essere un corpo qualunque, ma un corpo puntiforme. Un punto può seguire con velocità costante una traiettoria rettilinea ed uniforme, mentre per un corpo fisico esistono tante velocità e traiettorie per quanti sono i punti del corpo.

(2) Dicendo che l’accelerazione è proporzionale alla forza motrice, si possono avere degli equivoci nel caso che vi siano delle forze che si oppongono al moto (attrito); si potrebbe pensare erroneamente che queste non facciano parte della forza motrice. Mentre la forza che determina il moto è la somma vettoriale di tutte le forze applicate al punto materiale.

(3) Newton nel suo enunciato aveva usato i termini “azione” e “reazione” che potrebbero far pensare che la reazione avvenga dopo la azione, mentre invece si voleva parlare di due forze con cui i corpi agiscono simultaneamente. E’ stato omesso anche il termine “uguali e contrarie” perchè due forze uguali hanno anche stesso verso. Inoltre è doveroso specificare che le due forze hanno stessa retta di azione; infatti due forze opposte potrebbero avere solo la stessa direzione, ma essere parallele e non coincidenti.

1 - Principio d’inerzia

Il primo principio parla di velocità; infatti il senso del principio è che la velocità di un punto qualunque cambia solamente se c’è una forza che la costringe a cambiare. Oltre all’enunciato newtoniano esiste anche una riformulazione più moderna conseguita dopo esperimenti; per introdurlo bisogna prima fare una distinzione. Se, per esempio, prendiamo un punto isolato nello spazio, così lontano da tutti gli altri corpi da non poterne interagire e sul quale quindi non agisca alcuna forza viene spontaneo pensare che esso sia o in quiete o che si muova di moto rettilineo uniforme. Potrebbe essere così per un certo sistema di riferimento, ma per un secondo sistema che ruota attorno al primo, il punto si muoverebbe di moto circolare. Questo fatto è dovuto alla presenza in certi sistemi di riferimento di forze dette apparenti; questi sistemi sono detti non inerziali, mentre i sistemi nei quali non compaiono le suddette forze sono detti inerziali. Quindi il nuovo enunciato del primo principio della dinamica è: esiste almeno un sistema di riferimento inerziale rispetto al quale un qualunque punto materiale che sia sufficientemente lontano da tutti gli altri corpi o rimane in quiete o si muove di moto rettilineo uniforme.

Secondo principio della dinamica:


F( = m a(

P( = m g(
(g( = 9,81 m/s2)

Il coefficiente di proporzionalità del 2° principio della dinamica m si chiama massa o più precisamente massa inerziale; infatti se un corpo puntiforme ha massa maggiore di un altro, a parità di forza applicata, il primo tenderà a mantenere la sua velocità invariata in maniera più evidente del secondo, e quindi subirà un’accelerazione minore.

Unità di misura:

Nel S.I. l’unità di misura della forza si chiama newton e risulta 1N = 1Kg ( m/s2 , cioè quella forza che, agendo su un punto materiale di massa 1Kg, gli imprime una accelerazione di 1 m/s2.

Nel sistema “cgs” l’unità di misura si chiama dina ed è: 


1dyn = 1g ( cm/s2 = 10-5 N

La densità di massa:

(m = m/V

densità media


( = dm/dV  

densità in un punto   

[Kg/m3]
[g/cm3] 
Quantità di moto e impulso:







Q( = mv(        Per un sistema composto da tutti i suoi punti: Q  =  mi vi  (somma vettoriale)

Derivando la quantità di moto rispetto al tempo si ottiene Q’( = m a( = F(
quindi un nuovo enunciato del 2° p.d.din.: la risultante delle forze applicate ad un qualunque punto materiale è uguale alla derivata rispetto al tempo della sua quantità di moto.
L’impulso della forza risultante agente su un punto materiale, relativo a un dato intervallo di tempo, è uguale alla corrispondente variazione della sua quantità di moto.

Leggi di Keplero:

In queste leggi i pianeti e il Sole vengono considerati puntiformi visto le grandi distanze che li separano. 

(1) I pianeti si muovono su orbite ellittiche di cui il Sole occupa uno dei fuochi.

(2) Il raggio vettore che va dal sole a un pianeta spazza aree uguali in intervalli di tempo uguali.

(3) I quadrati dei tempi periodici di rivoluzione dei pianeti stanno tra loro come i cubi dei semiassi maggiori delle ellissi.

Legge di Newton sulla gravitazione universale:

Un qualsiasi punto materiale P1 di massa m1 , esercita su un qualunque altro punto materiale P2 di massa m2 , una forza gravitazionale F(12 diretta secondo la congiungente P1 con P2 , attrattiva, in modulo direttamente proporzionale al prodotto delle due masse e inversamente proporzionale al quadrato della distanza fra P1 e P2 : 

F(12 = -((m1m2/r2)vers r(         r( = P2 - P1           ( è una costante universale che dipende solo dalle unità di misura








 ( = 6,6726x10-11 m3Kg-1s-2
Forza elastica:
Consideriamo un punto materiale P, di massa m, collegata ad un estremo di una molla ideale, di costante elastica K con l’altro estremo A fissato. Con la molla disposta verticalmente, sia B la posizione che avrebbe P se la molla non fosse deformata, O la posizione di equilibrio, P0 la posizione iniziale e sia nulla la velocità iniziale. La forza elastica dovuta alla molla è:


F(e = -k (P – B)

Perciò:


a( = g( - k/m (P – B)

Sistemi di riferimento inerziali e non inerziali. Forze di interazione e forze apparenti

F(r = F(a + F(t + F(c

F(a = m a(A

F(t = m a(T

F(c = m a(c
Principio di azione e reazione:

Ricordando la distinzione tra forze interne e forze esterne risulta evidente che le forze interne sono forze di interazione fra le parti che costituiscono il sistema, cosi che sono a due due opposte con la stessa retta di azione.

Il terzo principio della dinamica può allora essere scritto:


(((i) = 0(

M((i) = 0(
Principio di conservazione della quantità di moto e del momento angolare per i sistemi isolati:

Per un punto materiale di posizione P, massa m e velocità v( il momento angolare K( rispetto a un centro di riduzione O è:


K( = (P – O) ( mv(
Equazioni cardinali della dinamica:


Q’( = (((e)

K’( = -v(o ( Q( + M((e)
   forma semplice:   K’( = M((e)
Centro di massa:
G – O = [(ni=1 mi(Pi – O)] / (ni=1 mi
Proprietà del centro di massa:

(1) Il centro di massa coincide con il baricentro ogni volta che il sistema occupa una zona di spazio sufficientemente ristretto, in modo che l’accelerazione di gravità g( possa essere considerata costante.

(2) La quantità di moto totale di un sistema meccanico qualsiasi è sempre uguale al prodotto della massa totale per la velocità del centro di massa.

Q( = M v(G
(3) Dalla proprietà precedente si nota che Q( e v(G  sono sempre paralleli; quindi scegliendo il centro di massa come centro di riduzione per il calcolo dei momenti, la seconda equazione cardinale della dinamica assume la forma semplice.

(4) “Teorema del moto del baricentro”: il centro di massa di un sistema meccanico qualunque si nuove come se fosse un punto materiale, con la massa dell’intero sistema, sottoposto a tutte le forze esterne che agiscono sul sistema.
(((e) = M a(G
