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DINAMICA

La dinamica & quella parte della fisica che studia le cause di un moto. Definito un certo ambiente ed
un oggetto (tipicamente un punto materiale), le leggi della dinamica permettono di prevedere il mo-
to dell’oggetto. La conoscenza dell’ambiente si traduce nella conoscenza di una grandezza fisica: la
forza. Conoscere le proprieta di un oggetto in meccanica significa conoscerne la massa, che & ap-
punto una propriet intrinseca dell’oggetto e non dipende dall’ambiente. Infine le informazioni sul
moto dell’oggetto sono date attraverso informazioni sul vettore accelerazione.

'AMBIENTE

[(FORZA) . woto T
., 7™ (ACCELERAZIONE)
OGGETTO i
(MASSA)

Le leggi della dinamica sono tre.

|31 PRIMA LEGGE DELLA DINAMICA (0 PRINCIPIO DIINERZIA) |
La prima legge della dinamica afferma che un corpo permane nel suo stato di quiete o di moto ret-
tilineo uniforme in assenza di forze applicate, o quando la risultante delle forze applicate & nulla.

La prima legge della dinamica si riferisce pertanto ad oggetti che non sono disturbati dall’am-
biente.

(32 Secor

Applicando ad un punto materiale di massa m, una forza F, il punto subisce un’accelerazione @ tale
per cui vale la seguente relazione:

(3.1}

Tale legge, nota come seconda legge della dinamica, dice che nel moto di un corpo, !'accelerazio-
ne subita & in ogni istante ed in ogni posizione proporzionale alla forza applicata, e la costante di
proporzionalita & data dalla massa del corpo. Forza ed accelerazione hanno inoltre la stessa dire-
zione € lo stesso verso. .

1l vettore accelerazione & gia stato introdotto in cinematica (§ 2.4), mentre i concetti di forza e di
massa sono esplicitati nei successivi paragrafi.

3.3 Forza

La forza & una grandezza vettoriale, la cui unita di misura nel Sistema Internazionale & il newton
(N). Una forza costante ha intensitd di 1 N quando, applicata ad un corpo di massa 1 kg, origina
un’accelerazione pari a 1 m/s’.

Le dimensioni della forza sono: [F}=[M-L- T'2].

34 Massa

Per la seconda legge della dinamica vale che il rapporto tra la forza applicata ad un corpo € I’acce-
lerazione a cui il corpo & sottoposto & costante. Questo rapporto & quindi una caratteristica del cor-
po: la stessa forza, applicata a corpi di massa diversa, produce accelerazioni diverse.

La stessa legge dice inoltre che la massa & inversamente proporzionale all’accelerazione, quindi
maggiore & il valore della massa di un corpo, maggiore & I'inerzia che esso offre alla variazione della
sua velocita (cio& maggiore & la resistenza a subire una accelerazione). Cid significa che m fornisce
una misura quantitativa dell’inerzia del corpo, e per questo viene anche chiamata massa inerziale.

In dinamica, la massa inerziale di un corpo costituisce la sua caratteristica fondamentale: corpi
che differiscono per la forma o per il volume ma che siano dotati della stessa massa, sotto I’azione
di una stessa forza acquistano la stessa accelerazione.

La massa & una grandezza scalare e la sua unita di misura nel Sistema Internazionale & il chilo-
grammo (kg). La massa & una grandezza fondamentale e la sua dimensione & [M].

3.5 FORzAPESO

In prossimita della superficie terrestre tutti i corpi, a causa dell’attrazione gravitazionale, quando so-
no lasciati cadere sono sottoposti alla accelerazione di gravita § (§2.7), quindi soggetti alla forza
peso:

(3:2)

E importante notare che massa e peso sono due concetti differenti. La massa & una grandezza scala-
re €, in quanto caratteristica intrinseca di un corpo, ha, per quel corpo, sempre lo stesso valore indi-
pendentemente dal luogo in cui si trova il corpo (sulla Terra, nello Spazio, sulla Luna, etc..).

1l peso & una forza e quindi una grandezza vettoriale. In quanto prodotto della massa per 1’acce-
lerazione di gravitd, il peso varia da luogo a luogo in funzione della accelerazione di gravita.
Esempio: sulla Terra § = 9,8 m/s”, il peso di un corpo di massa m = 1 kg & quindi paria P =98 N.
Lo stesso corpo sulla Luna continua ad avere una massa m = 1 kg ma il suo peso risulta pari a circa
1/6 di quello sulla Terra, in quanto I’accelerazione di gravita sulla superficie lunare & pari a circa 1/6
di quella presente sulla superficie terrestre.



3 6 TERZA LEGGE DELLA DINAMICA (o PRINCIP]O DI AZIONE E REAZIONE) 0

Si considerino due corpi A e B. Se il corpo A esercita sul corpo B unaforza F +.0allorail corpo B eser-
cita sul corpo A una forza F 4 uguale e contraria: F Ap= =_F '5.4-In generale si pud affermare che ad ogni
azione corrisponde una reazeone uguale (in modulo) e contraria (stessa direzione ma verso opposto).

Un tipico esempio della terza legge della dinamica si ha considerando semplicemente un corpo
di massa m, fermo su un piano orizzontale. Se il corpo & in quiete, significa che la risultante delle
forze applicate su di esso & nulla. Su tale corpo agisce quindi oltre alla forza peso F=m- g, diretta
verticalmente verso il basso, una forza avente stesso modulo e direzione della forza peso, ma verso
opposto N, detta forza di contatto o forza normale. Tale forza & la forza di reazione che il piano
esercita sul corpo. Indipendentemente dalla inclinazione del piano sul quale & posto un oggetto, la
forza di contatto esercitata dal piano sul corpo & sempre ortogonale a tale piano (per il piano incli-
nato §3.7.2).

N
¥ > O Figura3.1 Laforza
P normale N é sempre
- ortogonale al piano dove
B

poggia l'oggetto.

Un altro importante esempio sulla terza legge della dinamica si ha considerando un corpo di
massa m, sospeso ad un filo inestensibile e di massa trascurabile (Figura 3.2). Se il corpo & in quie-
te significa che la risultante delle forze applicate su di esso & nulla. Quindi sul corpo agisce oltre al-
la forza peso P=m- £, un’altra forza avente stesso modulo e direzione della forza peso, ma verso
opposto. Tale forza & la tensione del filo T.

O Figura 3.2 Terza legge

e della dinamica applicata ad
A 7 un corpo di massam
sospeso ad un filo: sul
m N .
corpo agisce sia la forza
P peso P che la tensione del

filo T

ESEMPI DI PROBLEMI DINAMICT

Come applicazione delle tre leggi della dinamica, vengono di seguito trattati alcuni moti.

3.7.1 MoT0 DI CADUTA DI UN GRAVE

In cinematica si & gia introdotto il moto di caduta di un grave come tipico esempio di moto rettilineo
uniformemente accelerato e si sono ricavate le principali relazioni che legano tra loro le grandezze
cinematiche (§ 2.6,2.7).

Avendo ora introdotto la seconda legge della dinamica e la forza peso, siamo in grado di com-
prendere la causa di tale moto, Un corpo di massa m posto ad una altezza A dalla superficie terrestre
¢ infatti soggetto alla sola forza peso P, diretta verticalmente ed orientata verso il basso. Tale forza
& costante ed origina, per la seconda legge della dinamica, una accelerazione costante (£), diretta ed
orientata come P. Il moto del corpo & pertanto un moto rettilineo uniformemente accelerato e val-
gono le relative leggi del moto.

3.7.2 MoTO LUNGO UN PIANO INCLINATO

Si consideri un corpo di massa m posto su un piano inclinato in assenza di forze di attrito. L'azio-
ne dell’ambiente & determinata dall’attrazione gravitazionale della Terra tramite la forza peso
F=m: £, e dalla reazione del piano inclinato tramite la forza di contatto (o normale) N. La forza
peso & diretta verticalmente e orientata verso il basso, la forza di contatto & invece ortogonale al pia-
no inclinato e orientata in verso uscente rispetto al piano.

O Figura 3.3 Moto di un
corpo lungo un piano
inclinato.

Se si considerano i due vettori componenti Pre P del vettore P, rispettivamente nelle due dire-
zioni parallela e perpendicolare al piano inclinato, si pud osservare che la forza .P & equilibrata dal-
la forza di contatto N mentre la forza F ragisce sul corpo provocandone il moto lungo il piano incli-
nato.

Si pud dimostrare che:
P,=Psena=m-g-sena (33)

dove a ¢ I'angolo di inclinazione del piano rispetto all’orizzontale. Il corpo quindi scende lungo il
L . . 1
piano inclinato di moto uniformemente accelerato (legge del moto x(t) = x, + v, £+ Ea -!2) con

accelerazione costante:
a=g-sena (34



La velocita raggiunta dal corpo ai piedi del piano inclinato & indipendente dal percorso x seguito lun-

goil piano inclinato, quindi & indipendente dall’inclinazione del piano, e dipende solo dalla quota h a

cui si trova il corpo inizialmente. Si pud ricavare che v = f2gh come mostrato qui di seguito.
Considerando le condizioni iniziali x,=0 e vy =0 si ha:

x= La-:’ (3.5)
. 2 ’
da cui
a (3.6)
V—Vo

Sostituendo questa espressione di tin a = e ricavando v si ottiene:

v= +2xa (3.7)
La lunghezza x del piano inclinato dipende dall’angolo di inclinazione o e dall’altezza h secondo la
relazione: B
xX=
senc (38
Quindi sostituendo la 3.4 e la 3.8 nella 3.7 si ha:
39

v:\/ 2h ~g-senot=./2gh
sena

La velocita v = Jﬂ @ la stessa velocita che si trova per un corpo in caduta libera (§2.7).

3.7.3 Moto DI UN CORPO SOTTO L’AZIONE DI UNA FORZA ELASTICA: IL MOTO
ARMONICO

Si consideri un corpo di massa m attaccato ad una estremita di una molia che & fissata all’altra estre-
"mita (Fig. 3.4). Se il corpo viene spostato dalla sua posizione di equilibrio e poi abbandonato fermo,
- si origina una forza elastica di richiamo con i proporzionale all’allungamento

subito della molla:

A
C

F 4 (3.10)
Tale legge & nota come legge di Hooke.
- La costante k prende il nome di costante elastica della molla, il vettore £ & il vettore sposta-
mento del corpo dalla sua posizione di riposo, che & quella coincidente con I’origine dell’asse x.
L’unita di misura della costante elastica nel Sistema Internazionale & Newton/metro (N/m).
11 segno meno & indice del fatto che la forza elastica & una forza di richiamo, ovvero sempre
orientata in verso opposto allo spostamento.

3 Figura 3.4 Uncorpo di

% Q Q Q Q Q Q .”‘ massa m fissato all’estremita di
una molla, se spostato dalla
posizione di equilibrio, risente
di una forza elastica.

11 moto di un oggetto sotto I’azione di una forza elastica & un moto armonico (§ 2.11). Infatti, appli-
cando la seconda legge della dinamica:

F=—k-x=m-a @a.an
segue che:

m (3.12)

ovvero ['accelerazione é in ogni istante proporzionale allo spostamento, é diretta come lo sposta-
mento ma orientata in verso opposto.
La legge oraria del moto armonico & una funzione sinusoidale del tipo:

x(t) =A-sen(wt + @) (3.13)

dove:
1 la costante A prende il nome di ampiezza e rappresenta la massima elongazione della molla
(ciog la massima distanza dalla posizione di riposo), ha pertanto le dimensioni di una lunghezza
e nel Sistema Internazionale si misura in metri
B woprende il nome di pulsazione (o frequenza angolare), & legata alla massa m del corpo ed alla
) k
costante elastica k della molla tramite la relazione: @ = ,|—
m
L’unita di misura di w nel Sistema Internazionale & il secondo™ (s™") e le sue dimensioni sono
[r'.
La pulsazione & legata alla frequenza f del moto armonico, e quindi anche al periodo T del moto
armonico. Valgono le seguenti relazioni: :

L £ . (3.14)
2 2m \m

T = - (3.15)

Nar k

1 il parametro ¢ & & detto fase iniziale e tiene conto delle condizioni iniziali (dipende dallo spo-
stamento iniziale della molla dalla condizione di equilibrio)



3.7.4 Moro pr un PENDOLO
Un pendolo & costituito da un punto materiale di massa m legato ad un filo inestensibile di massa
trascurabile. Il filo di lunghezza L & vincolato ad un punto O. Se si sposta il punto dalla condizione
verticale di equilibrio e lo si rilascia, il punto si muovera di moto armonico.

Il punto materiale (punto A in Figura 3.5) & soggetto alla forza peso F diretta verticalmente e
orientata verso il basso e alla forza di tensione del filo f,diretta lungo il filo e orientata verso il vin-
colo O. La risultante delle forze & il vettore f‘,. indicato in figura.

M Figura 3.5 Moto di un pendolo.

Osservando che i due triangoli ABC e AOH sono simili, si pud scrivere la proporzione

Fp, x
& =-T (3.16)

dove il segno meno & indice del fatto che la risultante delle forze fT agisce in verso opposto a quel-
lo in cui aumenta 1’angolo & e quindi anche la lunghezza del segmento x, che rappresenta lo sposta-
mento del pendolo. Si ha quindi:

. 317
FT=—%-I=.—K‘I } (

dove K & costante. Per piccoli spostamenti dalla posizione di equilibrio, la forza di richiamo & pro-
porzionale alla spostamento e opposta rispetto al suo verso.
Questa relazione & del tutto analoga a quella vista per la forza elastica esercitata da una molla. I!
moto del pendolo (per piccole oscillazioni) & quindi un moto armonico e valgono le stesse leggi ri-
cavate per un corpo soggetto ad una forza elastica. Le grandezze pulsazione , frequenza fe perio-
do di oscillazione T dipendono ora dalla lunghczza L del filo e dalla accelerazione di gravtti 8, 8e-
condo le seguenti relazioni:

w= gl ERTS)
L - .
-2 1 Jg S (3.19)
2 2m VL - .
rol 2 o \F 320)
S g .

E importante osservare che il periodo di oscillazione del pendolo non dipende dalla massa del
corpo oscillante ed & proporzionale alla radice quadrata della lunghezza L del filo. Visto inoltre che
T, ¢ indipendente dall’ampiezza delle oscillazioni, le piccole oscitlazioni sono isocrone (hanno ciog
la stessa durata).

3.7.5 Moro DI UN CORPO SOTTO L’AZIONE DI UNA FORZA CENTRIPETA

In cinematica & gi stato introdotto il moto circolare uniforme (§ 2.9). Un corpo che si muove di mo-
to circolare uniforme possiede una accelerazione centripeta diretta in ogni istante come il raggio
della circonferenza e orientata .verso il centro della circonferenza. Il modulo della accelerazione
centripeta a & legato al modulo della velocita (tangenziale, o periferica) v del corpo e al modulo del-
la velocita angolare w del corpo dalla relazione:

2
=w? R (3.21)

v
qa=—
R

Se esiste una accelerazione ¢entripeta, per la seconda legge della dinamica significa che esiste anche
una forza, chiamata forza centripeta, che causa questa accelerazione. La forza centripeta & diretta e
orientata come |’accelerazione centripeta, il suo modulo & pari a:

F="——=m-"-R (3.22)

dove m & la massa del corpo.



38 QuaNTItApiMoTO

Dato un punto materiale si definisce quantita di moto il prodotto tra la sua massa e la sua velocita:

 o»

La quantitd di moto & una grandezza vettoriale e possiede la stessa direzione e lo stesso verso del
vettore velocitd. L’unith di misura della quantita di moto nel Sistema Internazionale & Lgm oo
newton - secondo (N - 5) e le sue dimensioni sono: [p]=[M:-L- ™. s

L - . - A .
La seconda legge della dinamica F =m - d, considerando a = Z%' pud essere scritta come:

= AV .
F=m- -A—:‘ , ed essendo la massa m indipendente dal tempo:

A(mv) _Ap (324)

F= =
At At

L’effetto di una forza non & quindi solo quello di imprimere una accelerazione ma anche quello di
Jar variare la quantita di moto.
+ 39, IMPULSO DI UNA FORZA E TEOREMA DELLYIMPULSO . E

Si definisce impulso di una forza costante Fil prodotto della forza per l'intervallo di tempo At du-
rante il quale la forza agisce: :

(3.25)

L’impulso & una grandezza vettoriale, direzione e verso di I coincidono con quelli del vettore F.

L’unita di misura dell‘lmpulso nel Sistema Internazionale & newton secondo (N - 5) (e le sue di-
mensioni sono: [[1=[M-L-T""]

Le forze impulsive sono forze che si manifestano con grande intensita per intervalli di tempo
molto brevi. Il caso tipico & rappresentato dalle forze che si sviluppano negli urti.

L'impulso di una forza & legato alla variazione della quantitd di moto che tale forza genera,

- 3 i -V,
infatti essendo / = F - At,siha f=m- A/ Bk Y da cui:

1=m%, —mi, =P, P, =AP (326)

La relazione I = Ap esprime il teorema dell’impulso: I'impulso di una forza F relativo ad un
certo intervallo di tempo Ar e ugua]c alla variazione che, nello stesso intervallo di tempo, subisce la
quantita di moto del corpo a cui & applicata la forza F.

{310  CONSERVAZIONE DELLA Q QUANTITA DI MOTO

Si consideri un sistema costituito da pid corpi; esso si dice sistema isolato se & nulla la risultante
delle forze esterne che agiscono sul sistema.

Si pud osservare, come conseguenza del terzo principio della dinamica, il teorema di conserva-
zione della quantita di moto che afferma che in un sistema isolato la quantita di moto totale del si-
Stema si conserva:

APu _g
At

(3.27)

Infatti, considerando un sistema isolato costituito ad esempio da due corpi puntiformi di massa m, e
m, ed indicando con Fl , 1a forza che il primo corpo esercita sul secondo e con le la forza che il se-
condo corpo esercita sul primo, per il terzo principio della dinamica: F 2= -F 2.+ Ovvero:

ma, =-—ma,

(3.28)

m (F1n = ) ——m, (o = 2n) (329)
At At

m, i"'l,ﬁn - mﬁun =-m, h,ﬁu +m, Van (3.30)

|El,m +;z‘m =5l.ﬁn +Ez.ﬁf.| . (3.31)

La somma delle quantita di moto deidue corpi A e B & la quantit di moto totale del sistema co-
stituito dai due corpi. Quindi la relazione 3.31 esprime che la quantita di moto totale di un s;stcma )
isolato rimane costante nel tempo. o



311 Leccipi KEPLERO

3.11.1 PRIMA LEGGE (LEGGE DELLE ORBITE)

La prima legge di Keplero afferma che i pianeti nel loro moto intorno al Sole descnvono delle or-
bite ellittiche ed il Sole si trova in un fuoco dell’ellisse.

3.11.2 SECONDA LEGGE (LEGGE DELLE AREE) - -

-Quando un pianeta descrive nel suo moto un tratto di orbita, la congiungente il Sole con il pianeta
(raggio vettore) descrive un’area. Vale allora la seconda legge di Keplero, che afferma che le aree
S, e S,, descritte dai raggi vettori, sono direttamente proporzionali ai tempi, At e At,, impiegati a
descriverle, ovvero la velocita areolare i & costante:

At

Dl ol (3.32)

Tale legge fornisce informazioni sulla velocita dei pianeti. Considerando le due aree S, ed S, con

N N
S,= S, mostrate in Figura 3.6, segue che At, = At, e considerando i tratti di orbita 4B e CD ,si ot-
tengono le velocita del pianeta in quei tratti:

n (a}
con v, maggiore di v,, essendo 45 maggiore di CD.

La velocita del pianeta lungo I’orbita varia quindi di intensita: &€ maggiore nel punto dell’ellisse
pit vicino al Sole (perielio) e minore nel punto dell’ellisse pit lontano dal Sole (afelio).

(3 Figura 3.6 Laseconda legge di Keplero.

3.11.3 TERZA LEGGE (LEGGE DEI PERIODI)
La terza legge di Keplero mette in relazione la forma dell’ellisse con il tempo impiegato a descri-
vere tale orbita. Il tempo T impiegato a descrivere ’intera ellisse & detto periodo di rivoluzione.

Vale che i quadrati dei tempi di rivoluzione sono direttamente proporzionali ai cubi del semias-
se maggiore, ossia:

T—; = costante (3.33)

Q

dove si ¢ indicato con a il semiasse maggiore dell’ellisse e con 7' il periodo di rivoluzione.

E bene notare che le tre leggi di Keplero analizzano il moto dei pianeti da un punto di vista
esclusivamente cinematico, senza interessarsi delle cause dinamiche. La legge che esprime la forza
di interazione tra pianeti, derivata da Newton, & nota come legge di gravitazione universale.



312 LEGGE DI GRAVITAZIONE UNIVERSALE, __

Due corpi di massa M ed m si attraggono con una forza F, detta forza di gravita, la cui intensita &
proporzionale alla massa dei corpi ed inversamente proporzionale al quadrato delta distanza » tra i
centri delle due masse:

M-m

p2

F=G-

(3.34)

dove G & una costante detta costante di gravitazione universale, il cui valore &:

2
N-m

2

4

- G=6,67-10™"

L’equazione dimensionale di G & [G]l= [M t.r.r? ]

La relazione 3.34 prende il nome di legge di gravitazione universale. )
La forza di gravita & sempre attrattiva ed & diretta lungo la congiungente i due corpi.

Sostituendo nella (3.34) la massa della Terra M, ed il raggio terrestre Ry, si ricava la forza con
cui un corpo di massa m che si trova in prossimita della superficie terrestre viene attratto verso il
centro della Terra, ossia la forza peso:

P=G. z
RT

=g-m ' (3.35)

In particolare, essendo M, =5,98- 10* kged R, =6,4- 10°m , si ha g=G- _A%’_ = 9,8215., dove
g & l’accelerazione di gravita. T S

' 313 CAMPOGRAVITAZIONALE . . .. - . .

11 concetto di campo di forze viene introdotto per decrivere le forze di interazioni fra le componen-
ti di un sistema. Un campo di forze ¢ una regione dello spazio nella quale in ogni punto & definita
una forza che agisce su un elemento di quel sistema che si trova in quel punto.

Il campo delle forze di gravita, o campo gravitazionale, & un esempio di campo di forze. Un al-
tro esempio ¢ il campo elettrico (§ 7.7). Il vettore campo gravitazionale ¢ il rapporto tra la forza che
agisce su una massa m e la massa m stessa ed & rappresentato dall’accelerazione g.

Ogni massa genera attorno a sé un campo gravitazionale, che & un vettore definito in ogni punto
dello spazio; I’effetto del campo gravitazionale generato da una massa M si evidenzia se in un pun-
to dello spazio si pone una massa esploratrice m. Le dimensioni del campo gravitazionale sono quel-
le di un’accelerazione.

. 314, MASSA INERZIALE E MASSA GRAVITAZIONALE o

U VO UL S B |

Alla massa sono associate differenti proprieta:

1) I’inerzia, ossia la resistenza che un corpo oppone alla variazione della sua velocita sotto 1’azione
di una forza, proprietd che ha condotto alla definizione di massa inerziale (§ 3.4).

2) la capacita della massa di generare un campo gravitazionale, proprietd che ha condotto alla defi-
nizione di massa gravitazionale.

Pur essendo associate a fenomeni diversi, la massa inerziale e la massa gravitazionale di un cor-
po sono equivalenti, hanno ciog lo stesso valore € la stessa unita di misura.



1 3.15 FORZE DI ATTRITO ] o S
Le forze di attrito sono forze che si oppongono al moto di un corpo quando questo scivola su un
piano o quando si muove all’interno di un fluido.

Le forze di attrito si classificano in forze di attrito statiche e dinamiche.

Le forze di attrito statiche F , (Fig. 3.7) si manifestano quando non ¢’¢ alcun movimento rela-
tivo tra I’oggetto ed il piano di appoggio.

O Figura 3.7 La forza di attrito ]35

i P si oppone alla forza motrice F. Per un
q_“',::*_. corpo a contatto con un piano orizzontale
7 la forza di contatto N equilibra la forza
v peso P.

. C 1 . . . N s
ﬁj cresce al crescere della forza motrice F fino ad un valore limite, superato il quale il corpo ini-
zia a muoversi.
Vale la relazione:

(336)

dove N & la forza normale e p, & il coefficiente di attrito statico.

La direzione di F & uguale a quella di F, ma il suo verso & opposto.

1t coefficiente di attrito dipende dalla natura della superficie dei corpi, non dipende invece
dall’area della regione di contatto.

Le forze di attrito dinamiche si manifestano invece quando gli oggetti sono in movimento: per
tenere in moto uniforme un oggetto su un piano di appoggio (in presenza di attrito) & necessario im-
primere una forza costante F . Questo significa che F viene bilanciata da un’altra forza: la forza di
attrito dinamica. L'intensita di tale forza & pari a:

Fy=p; N (337

dove p, & il coefficiente di attrito dinamico. Tale coefficiente & inferiore rispetto al coefficiente di
attrito statico. Anche in questo caso u, dipende dalla natura delle superfici a contatto ma & indipen-
dente dall’area della regione di contatto.

La direzione di F, & uguale a quella di ¥, ma il suo verso & opposto. La Figura 3.8 mostra come
varia la forza di attrito all’aumentare della forza motrice.

Forza di attrito

>
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|4—Regi0ne statica —*— Regione dinamica «——p

O Figura 3.8 Andamento della forza di attrito all’aumentare della forza motrice.
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Quando un corpo si muove all’interno di un fluido, il fluido esercita una forza resistente che tende
a diminuire la velocita del corpo. Negli esempi e nelle considerazioni riportate nei paragrafi prece-
denti, trattando il moto di caduta di un grave si @ sempre trascurata la resistenza che 1'oggetto in-
contra per effetto della presenza dell’aria. Nella realta, 1’influenza dell’ambiente sull’oggetto che
cade & data sia dalla forza peso che dalla resistenza dell’aria. La forza che esprime la resistenza
dell’aria (nota come forza di Stokes) non & una forza costante, ma & una forza proporzionale alla
velocita dell’oggetto che cade. La costante di proporzionalita dipende dalla viscosita del mezzo e
dalla geometria dell’oggetto.

Quindi un corpo che cade nell’aria (Fig. 3.9) ¢ sottoposto all’azione di due forze, la forza peso P
diretta verticalmente verso il basso e la resistenza dell’aria F, diretta verso I’alto, il cui valore cre-
sce man mano che la velocita del corpo aumenta per azione della prima forza.

Un corpo che cade in presenza di resistenza dell’aria si muove di moto accelerato, quindi au-
menta la sua velocita, finché questa raggiunge un valore tale che la resistenza dell’aria eguaglia la
forza peso. Da quel momento in poi la risultante delle forze che agisce sul corpo & nulla e il corpo
continuerd a muoversi di un moto rettilineo uniforme con la velocita costante che ha raggiunto, det-
ta velocita limite.

+
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O Figura 3.9 Uncorpo checade
nell'aria é soggetto sia alla forza peso P
che alla resistenza dell'aria F, .
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Dinamica Verifica

La prima legge della dinamica (o princi-

pio di inerzia) afferma che:

A. un corpo permane nel suo stato di
quiete o di moto rettilineo uniforme in
assenza di forze applicate, o quando la
risultante delle forze applicate & nulla

B. applicando ad un punto materiale di
massa m una forza F, il punto subi-
sce un’accelerazione d tale per cui F
=m-d

C. vale solo nello spazio, in assenza del-
la forza di gravita

D. in assenza di forze applicate, o quan-
do la risultante delle forze applicate &
nulla il moto di un corpo risulta uni-
formemente accelerato

E. inassenzadiforze applicate, o quando
la risultante delle forze applicate & nul-
la,-un corpo risulta necessariamente
fermo

La seconda legge della dinamica afferma

che:

A. un corpo permane nel suo stato di
quiete o di moto rettilineo uniforme in
assenza di forze applicate, o quando la
risultante delle forze applicate & nulla

B. applicando ad un punto materiale ‘di
massa m una forza F, il punto subisce
un’accelerazione d pari a:

m

a==
F
C. applicando ad un punto materiale di
massa m una forza F, il punto subisce
un’accelerazione 4 tale per cui
F=m-d
D. applicando ad un punto materiale di
massa m una forza F, il punto subisce
un’accelerazione @ pariaa =m+ F
E. seuncorpo B esercita su un altro cor-
po A una forza fdl,,, allora anche sul
corpo B agisce una forza F ,. Queste
due forze hanno lo stesso modulo, la
stessa direzione ma verso opposto.

Se un corpo di massa m & in moto con

una accelerazione costante @, allora:

A. ilcorpo non & soggetto a forze

B. il corpo & soggetto a forze la cui risul-
tante & nulla

C. larisultante F delle forze che agisco-
no su m & una forza costante

D. il corpo & soggetto ad una forza varia-
bile

E. la velocita del corpo & costante

Si consideri un corpo spinto da una forza

costante. Si trascurino tutte le possibili

forze di attrito. Se ad un certo istante ces-

sa I’azione della forza, si pud affermare

che il corpo:

A. continua a muoversi di moto rettilineo
uniformemente accelerato

B. siferma istantaneamente

C. si muove di moto rettilineo uniforme-
mente decelerato

D. continua a muoversi di moto rettilineo
uniforme con la stessa velocita che
possedeva al momento della fine della
spinta

E. inverte il verso del moto

La forza:

& una grandezza scalare

B. nel Sistema Internazionale si misura
in joule

C. ha le stesse dimensioni di una massa

D. @& una grandezza che caratterizza un

corpo

ha dimensioni pari a: [F]=[M-L-T™

>

m
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11)

La massa di un corpo:

A. @& una grandezza scalare

B. & una grandezza vettoriale

C. nel Sistema internazionale si misura
in grammi

D. varia a seconda della forza che agisce
sul corpo

E. & direttamente proporzionale all’acce-
lerazione del corpo

Quale delle seguenti affermazioni & cor-

retta?

A. La massa di un corpo coincide con il
suo peso solo sulla Terra

B. La massa di un corpo varia da un pia-
neta all’altro mentre il suo peso resta
costante

C. Il pesodiun corpo varia da un pianeta
all’altro mentre la sua massa resta co-
stante

D. Massa e peso sono due grandezze vet-
toriali

E. Nel Sistema Internazionale massa e
peso si misurano entrambi in kg

Per il terzo principio della dinamica:

A. se un corpo A esercita su un corpo B
una forza Fp ,, allora B esercita una
forzaF, , suA,talepercui £, = F,

B. se un corpo A esercita su un corpo B
una forza F“, allora B esercita una
forza F,,su A, tale per cui F,, =
Fpa

C. se un corpo A esercita su un corpo B
una forza F p4»allora B non esercita al-
cuna forza su A

D. se un corpo A esercita su un corpo B
una forza Fy, allora B esercita una
forza F“, su A, tale per cui F”

BA

E. se un corpo A esercita su un corpo B
una forza F“, allora B esercita una
forza_ F“ su A, tale per cui F
-2-F BA

Un corpo che scivola lungo un piano incli-

nate liscio (privo di attriti) di altezza h:

A. si muove di moto rettilineo uniforme

B. arriva alla fine del piano con una velo-
citd inferiore rispetto a quella a cui ar-
riverebbe al suolo se lasciato cadere da
un’altezza h

C. arriva alla fine del piano con una velo-
citd maggiore rispetto a quelia a cui ar-
riverebbe al suolo se lasciato cadere da
un’altezza h

D. & soggetto a forze aventi risultante
nulla

E. possiede un’accelerazione costante

Un corpo soggetto ad una forza elastica:
si muove di moto armonico

si muove di moto circolare uniforme
si muove di moto rettilineo uniforme
resta fermo

si muove di moto uniformemente ac-
celerato

sonw»>

Un corpo soggetto ad una forza centri-
pela.

si muove di moto armonico

st muove di moto circolare uniforme
si muove di moto rettilineo uniforme
resta fermo

si muove di moto uniformemente ac-
celerato -

¢n¢>
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12) Dato un corpo di massa m in moto con

13

=

14)

15)

velocita di modulo v. La quantita di mo-
to del corpo ha modulo pari a:

A) p=%m-vz

B) p=-mv
C) p=2mv
D) p=mwv

E) p=vmv

Il periodo di oscillazione di un pendolo:

A. dipende dalla massa del corpo oscil-
lante

B. dipende dall’ampiezza dell’ oscillazio-
ne

C. decresce al crescere della lunghezza
det filo del pendolo

D. cresce al crescere della lunghezza del
filo del pendolo

E. nondipende dall’accelerazione di gra-
vitd

Data una forza F che agisce per un tem-
po At, si definisce impulso la quantita:

A, I1=-F-At

B. I=F At

C }=£
At

p. i=-L
At

E. I=F-AP

Si consideri un sistema isolato, cio¢ un si-
stema sul quale non agiscono forze ester-
ne (o tale per cui la risultante delle forze

esterne ¢ nulla). Indicata con Ap%la
variazione della quantita di moto totale
del sistema, si ha che:
A. AJ’L! 20
At
B. ‘A‘p‘_"' >0
At
C. % <0
At
D. APu g
At
E' AE:‘O:‘ = 0

At
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16) La prima legge di Keplero:
A,

riguarda le orbite descritte dai pianeti

B. riguarda la velocita dei pianeti

C. riguarda i periodi di rivoluzione dei
pianeti

D. dice che le orbite dei pianeti sono cir-
colari

E. dice che la velocita dei pianeti & uni-
forme lungo I’intera orbita

Per la seconda legge di Keplero si ha che:

A. la velocita della Terra aumenta quan-
do questa, lungo la sua orbita, si avvi-
cina al Sole

B. la velocita della Terra diminuisce
quando questa, lungo la sua orbita, si
avvicina al Sole

C. la velocita della Terra & costante lun-
go I’intera orbita

D. lorbita della Terra & circolare

E. laTerra ruota intorno al Sole con mo-
to circolare uniforme

Dati due corpi di massa M ed m posti ad
una distanza r, la forza di attrazione
gravitazionale risulta essere pari a:

A F=gMm
14
M-m
B. F=G-
A
M m
Cc. F=G- >
2,2
p. F=g.M_m
-
M-m
E F=G- "

La forza di gravitazione universale:

A. & diretta lungo la congiungente le due
masse e sempre repulsiva

B. & diretta lungo la congiungente le due
masse e sempre attrattiva

C. cresce al crescere della distanza tra le
masse

D. decresce ali’aumentare delle masse

E. @& indipendente daila distanza tra le
masse

Sia G la costante di gravitazione universa-
le, M, la massa della Terra e R, il raggio

terrestre. La quantita G- M;: esprime:
la forza peso R;

la forza di gravitazione universale

1’accelerazione centripeta

I'energia potenziale della forza peso

I'accelerazione di gravita g

moow >



