Principi della Dinamica

Primo Principio della Dinamica

“Esistono infiniti sistemi di riferimento, detti inerziali,
rispetto ai quali ogni punto materiale libero ha velocita
costante”

Secondo Principio della Dinamica

“In un sistema di riferimento inerziale, ogni volta che
un corpo ha un moto accelerato esiste (almeno) una
forza responsabile di tale accelerazione; tra forza risul-
tante e accelerazione esiste in ogni istante la relazione
f(t) = m a(t)”

Terzo Principio della Dinamica

“Ogni volta che un corpo subisce I'azione di una forza
f, da parte di un secondo corpo, anche quest'ultimo e

soggetto a una forza f, per effetto del primo, con f,=-f,.”



Principi della Dinamica
Applicazione
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» Piano orizzontale liscio

Forze applicate al corpo 1
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Forze applicate al corpo 2

m.,g

Terzo Principio della Dinamica ---->R, =-R,=-R

Primo Principio della Dinamica (assenza moto verticale)

Corpol: R_,=-mg
Corpo2: R_,=-mJg

Secondo Principio della Dinamica (moto orizzontale)

Corpol: E-R=m_ a,

Corpo2: R=m,a,

Maa =a,=a e quindi
F-R=mRIm=->R=Fm,/(m_ +m)



Quantita di moto e impulso

Corpo (puntiforme) di massa m e velocita v (ad un istante t)

si definisce il vettore
q=myv --> quantita di moto del corpo all'istante t

Primo principio:
“Esistono infiniti sistemi di riferimento, detti inerziali, nei quali
ogni punto materiale libero ha quantita di moto costante”

Se invece sul corpo agiscono forze non bilanciate allora
dg/dt =d(myv)/dt = ma + (dm/dt) v (1)

Secondo principio:
“In un sistema di riferimento inerziale, ogni volta che un corpo
cambia la propria quantita di moto, esiste (almeno) una forza
responsabile di tale cambiamento: fra forza risultante e
quantita di moto vale in ogni istante la relazione

f =dgl/dt” [coincidente con f=ma se m e costante]

Nota f si definisce “impulso della forza f ” nell'intervallo di
tempo (t,,t,) il vettore

Q :Itltztdt -->J :uXJ’tltzfth +uyft1t2fydt+uzft1t2fzdt

Nel caso di piu forze f. agenti sul punto materiale avremo
J =, 2tdt=[ 25 fidt=3 [ "*fdt=3 ],

Dalla (1) seque J = "*fdt=[ "*dg=9g,-q,=Aqg

Teorema della quantita di moto (o dell'impulso):

“L'impulso della forza risultante agente su un punto materiale
durante un intervallo di tempo At e uguale alla variazione della
quantita di moto nel At”



Momento angolare

Si definisce “momento” M di un vettore w (applicato in A)
rispetto ad un punto Q (polo o centro di riduzione) il vettore

M=rxw conr=QA

"

Il vettore M é | al pianodire w ed
ha modulo :
M=rwsen(0)=dw el

con 6 angolo tra le direzionidir e w
d (braccio) distanza del polo dalla retta di azione di w.

Si definisce “momento assiale” M, di w rispetto ad un asse di

versore u la grandezza scalare
M,=(rxw)-u
conr = QA dove Q e un qualsiasi (???7?) punto dell'asse

Se w = g (quantita di moto del punto materiale) il “momento

della quantita di moto o momento angolare” p, e dato da
Ro=(r-ry)xq=r'xg

con r ' vettore che congiunge il polo Q con il punto materiale

Derivando rispetto al tempo

dp,/dt=[d(r—ry)dt]xg+ (r—r,)xdg/dt =
=(V-Vo)Xxg+(t—ry)xt =
=-VoXg+t([-Iy)Xf=-Vvoxq+M,

con M, “momento della forza f . Se si sceglie come polo Q un

punto fisso allora
dp,/dt =M,



Momento angolare

Integrando la relazione dp ,/dt = M , rispetto al tempo si ha

Ap, = Itltz M,dt (Teorema del momento dell'impulso)

Inoltre, se M,=0 - p,= costante

l

corpo puntiforme soggetto a una “forza centrale”, ovvero forza
diretta lungo la retta congiungente la posizione del punto
materiale con un dato punto (ex: forza gravitazionale)

Quindi per forze centrali il momento angolare rispetto al centro
di forza si conserva (conservazione del momento angolare).

Altre caratteristiche dei moti centrali:

1) sono piani

da p,= costante — r x v = costante — il piano individuato da

r e v rimane invariato nel tempo
2) avvengono con velocita areolare costante
velocita areolare g = vettore con direzione | al piano del
moto, verso tale da vedere r ruotare in senso antiorario € mo-
dulo dato dalla rapidita con la quale il vettore r spazza il piano

In un intervallo infinitesimo dt, si ha dr = v dt e quindi I'area
dA spazzata da r e data, a meno di infinitesimi di

ordine superiore
dA=|rxdr|/2=|rxv|dt/2
Per il modulo della velocita
areolare g si ha quindi
o=dA/dt= [rxv|/2=p/2m
e quindi

o =p/2m
Infine p,= costante - ¢ = cost

To

g =y dt
r(¢ + dr) \

r(f)
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