Concetto di forza

DEFINIZIONE OPERATIVA: segue i seguenti passi

1) Definizione apparecchio -> dinamometro, molla che si allunga sotto I'effetto
dell’applicazione di una forza. Lo strumento permette la determinazione della sola
intensita della forza (eventualmente con l'ausilio di una corda e di una carrucola)

2) Introduzione delle nozioni di “uguaglianza” e “disuguaglianza” tra forze e di
“somma” tra due forze (se si cambia dinamometro le nozioni si mantengono

inalterate)

3) Definizione di una forza (kg,) alla quale riferirsi nella caratterizzazione di ciascuna
forza.

STORIA DEL kg, :
1890: 1 kg, = peso del cilindro di Pt-Ir conservato al Bureau des Poids et Mésures di

Sevres (Parigi).




Grandezze fondamentali
e
derivate

La definizione operativa delle grandezze fondamentali permette di definire il
campione di riferimento (unita di misura) anche per molte altre
grandezze derivate.

Tutte le misure delle grandezze fisiche della meccanica si possono esprime-
re come combinazione di misure di 3 sole grandezze fondamentali:
lunghezza, intervallo di tempo e massa (o forza)

[e con altre 4 grandezze fondamentali si coprono
tutti i campi della fisica]




Sistema Internazionale (SlI)

e il chilogrammo (kg) definito dalla massa di un cilindro-campione di platino-iridio,

conservato a Parigl nell Uthicio Internazionale di pesi e misure;

e il secondo (s), definito dalla durata di 9192631770 periodi della radiazione cor-
rispondente alla transizione tra 1 due livelli della struttura iperfine dello stato fon-

damentale del 33C's

e il metro (m) definito come la lunghezza del percorso nel vuoto della
luce durante 1/299792458 di secondo, determinabile con una precisione relativa di

4-1079.

e 'ampére (A) & U'intensita della corrente elettrica (costante) che, percorrendo due
conduttori paralleli, rettilinei, di lunghezza “infinita”™, di sezione circolare di di-
ametro trascurabile rispetto alla distanza fra 1 conduttori, posti alla distanza di 1 m
I'umo dall’altro nel vuoto produce fra questi conduttori una forza ugnale a 2-10-7 N

per metro di lunghezza;

e il grado kelvin (A) & la frazione 1/273.16 della temperatura termodinamica del

punto triplo dell’'acqua pura;

e la candela (cd) & l'intensita luminosa di una sorgente che emette una radiazione
monocromatica con frequenza 540 -10'2 H =z e intensita energetica di 1/683 W/sr

e la mole (mol) & la guantita di materia di un sistema che contiene tante entita ele-
mentari quanti sono gh atomi di 0,012 kg di carbonio 12 i condiziom di temperatura

e pressione standard.




E le altre grandezze fisiche derivate?

Quelle della meccanica possono essere espresse tramite una relazione nella
quale compaiono solamente le grandezze fondamentali. Si puo quindi dire
che una qualsiasi grandezza si esprime mediante determinate “dimensioni”
delle grandezze fondamentali. Alcuni esempi:

Superficie

[S]=[L-L]=[L?]

Volume

[VI=[L3]=[L3M°TO]

Velocita media

[vI=[s]/[t]=[LT™]

Accelerazione media

[a]=[v]/[t]=[LT*T=]=[LT™>2]

Forza

[F]1=[MLT ]

Lavoro

[L]=[MLT?2L]=[ML2T 2]

Pressione

[P]=[MLT2L2]=[ML™1T 2]

Potenza

[P]=[ML2T2T1]=[ML2T 3]

Applicazioni:

[A]=[B] sempre!

In(a), e?, sen(a), cos(a) -> [ a ] adim.




Unita di Misura

GRANDEZZA DIMENSIONI | UMNITA® di MISURA | SIMBOLO | UNITA' di MISURA | SIMBOLO | DIMENSIONI UNITA® di MISURA SIMBOLO
[L, M, T in 8.1. in C.G.5, [L, F, T in SISTEMA
PRATICO
Lunghezza LM metro m centimetro 17 LFeT metTo m
Superficia LEMOTY metro” mE centimetro’ e [2FtTY mmetro® me
Volume LIMTY metro? m* centimetro® e L3F®T™ maetro® m?
Angolo pilano Lo AT radiante rad radiante rad LU i radiante rad
Angolo salido LMY steradiante ST steradisnte ar LY F T steradiante ar
Massa LAMITY chilogramme ke ETAITITIG q [L-LFIT= kgpeso - secondo® /metro kgf - 5% fm
Tempo LOMOTT secondo 8 secondo s [LOF°TT secondo s
Frequenza LUMET— hertz H= hertz Hz R hertz Hz
Velocitd lineare Y o metrofsecondo m/s centimetro /secondo em)'s L'FT ! metro/secondo m/s
Welocita angolare Loper-t radianta /sarondo rad) s radiants/soondo rad/ s Tl radiants/secondo rad]s
Accel. lineara LIMPT—= metro/secondo? m/s* centimetro, secondo” cm/s* L'FoT-% metro/sacondo? m,s*
Accel. angolare L"M"T—= radiante/secondo® rad) s* radiante, secondo” rad/s* [LF T~ radiante/secondo? rad/s”
Forza LiMiT—= newton N dyne dim L"FT™ kgpesa kgf
Lavoro LAMIT—2 joule J eI erg L1plTa chilogrammetro kgm
chilowattora EWHR
Potenza [LEMIT—H watt W erg/secondo erg/s LYFIT-1) | chilogrammetro/secondo (¥) kgm/s
Pressione [LIMITT pascal Pa baria baria L=EFITY kapeso /metro® (¥*) kgf /m*
Drensita asscluta [L73MITT) | chilogramme/metro” kg /m? grammo )/ centimetra” g/em’ [LTYFITH) kgpeso - secondo” [ metra® | kgf - s /m?
Peso specifico [L=MT™ newton /metro” N/m* dyne/centimetro” dyn fem® L F'T" kgpeso/metro® kgf /m*
Momento d'inerzia | [L*MIT] | chilogrammo - metre® | kg.-m® | grammo - centimetre® | g . om? LIFiT? kepeso - metro - secondc® | kgf-omo. 87
Tensicne suparf. [E"MIT = newton | metro Nim dyne fcentimetro dynfem | [L7IFMTY kgpeso/ metro kof/m
Viscosits [LTIMITT pascal - secondo Pa s polse F [L7FITY kgpeso - secondo [ metre® | kgf - s/m”




Valori tipici di lunghezze (m)

Diametro equatoriale della nostra galassia

I anno luce

Distanza media di Plutone dal Sole

Distanza media del Sole dalla Terra

Raggio del Sole

Raggio (equatoriale) terrestre

Raggio (polare) terrestre

Altezza del Monte Bianco (sul hivello del mare)
Altezza media dell'nomo (1talhiano)

Diametro di un capillare medio {per H20 pura)
Diametro medio di un granello di sabbia

Diametro di un globulo rosso

Lunghezza d’onda associata ad 1 eV

Lunghezza d’onda (nel vuoto) della luce di colore verde
Lunghezza tipica di un virus

Raggio di Bohr dello stato fondamentale dellidrogeno

(ag = gg h*/ m™ m. %) (¥)

Lunghezza d’'onda Compton dell’elettrone
(A=h/m.c) (¥)

Raggio classico dell’elettrone

(re =€*/4 720 me ) ()

— 1['2].
9.46 - 1015
5.92 . 1012
1.5- 101
6.96 - 10%
6.378 - 106
6.357 - 108
4.81-10°

1.72

~ 1078
~ 1074
~ 107
1.24 - 1070

~0.5-107°

~ 1077

0.520 . 10-10
2.43 . 10712

2.82. 1071




Valori tipici di massa (kg)

Nostra galassia

Sole

Terra

Luna

Massa della cometa di Halley
Grande 1ceberg
Superpetroliera
Locomotiva

Uomo medio
Radio-meteora

Granello di1 sabhia
(Goccrolina d'oho

Virus

Molecola d’albumina
Massa a riposo del protone

Massa a riposo dell’elettrone

~ 3104
1.99 - 10%
5.97 104
7.35 - 10%




Valori tipici di intervalli di tempo (s)

Eta dell'universo

Eta della Terra

Eta della piramide di Cheope

Vita media dell'nomo

Periodo di rivoluzione della Terra (anno)
Periodo di rotazione della Terra (giorno)
Periodo di rivoluzione di un satellite artificiale
Vita media del neutrone

Intervallo fra due pulsazioni cardiache normali
Periodo di un diapason in La

Vita media del muone

Vita media del pione carico

Periodo di oscillazione di microonde (di 3 em di lunghezza d’onda)
Tipico periodo di rotazione di una molecola

Periodo di oscillazione di radiazioni lnminose (A = 300 nm)
Vita media del pione neutro

Periodo di osallazione di un raggio v da 1 Mel”




Prefissi per multipli e sottomultipli

Fattore

Prefisso

Simbolo

1024
1021
1013
1.[].1-5
1{:}12
10°
108
10
102
10t
10-1
1072
10-32
10~°
10-9
1{]—12
1015
1{]—18
1{]—21
1{]—24
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exa
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tera
giga
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kilo
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Angolo piano e angolo solido

angolo piano: la parte di piano individuata
da 2 rette non parallele

a=AB/r radianti

Angolo solido: porzione di spazio, vista
da un punto fisso

do =2 d = sinfl 6 dip
Iz

. w2 ba .
() = f dipo f sinfdf steradianti
1 9




Esercizi, esercizi, esercizi..........

* G =mzwp dove m & una massa, z una quota geometrica, w una velocita angolare e p una distanza.
-> [G] e unita di misura

[G]=[MLT2L]=[ML2T?] unita di misura S.I. ->kgm?2s-t
unita di misura c.g.s. ->gcm?st
fattore di conversione ->1kgm?s1=1*10"gcm?2s?
2) h = .FE;'-T‘ h= altezza, r = raggio, p=densita assoluta e g=accelerazione

F=modulo di una forza (=25 dvne)

3) FF=6-m-ar-uv 2 1)

s

r = raggio di una sferetta (= 1.5-10

v=velocita della sferetta (=3 Km/h)

4) j -:f_E' . E 2 Péuna potenza, d una distanza e (%%] la derivata di una densita rispetto al
3 dt tempo ¢
42 P ¢ la potenza trasportata da un’onda gravitazionale
ke a I .
5) P = =\ e ¢ la velocita della luce

3 . - . :
[‘T‘i I | la derivata terza del momento di inerzia di un corpo rispetto al tempo
di

K



Rappresentazione numerica delle
misure di grandezze fisiche

Esperienza -> nessuna misura, per quanto fatta con cura, puo essere completamente libera da errori
errore ->inevitabile incertezza presente in tutte le misure

L'incertezza € spesso, ma non sempre, legata alla strumentazione disponibile. Con uno strumento
“rozzo” lI'incertezza € piu grossa, con uno strumento “raffinato” I'incertezza si riduce, e quindi si
potrebbe pensare di ridurre a zero l'incertezza. Cio non ¢ possibile anche perché oltre un certo
limite si va incontro ad un “problema di definizione” della grandezza che si sta misurando.

La misura di una grandezza fisica ha quindi il duplice scopo di determinare la miglior stima K _

del valore della grandezza e la miglior stima dell’'incertezza di misura AK , ovvero dell’intervallo
intorno a K in cui si stima che sia ragionevolmente contenuto il valore “vero” della grandezza.

Il risultato della misura della grandezza fisica K sara quindi espresso nella forma

(K, * AK) unita di misura ad esempio K =(110.5%*3.2) cm

Spesso risulta utile riportare il risultato di una misura facendo uso della notazione scientifica.
Il valore misurato di K sopra riportato puo infatti essere rappresentato nella forma

K = (1.105 * 0.032)*102 cm

Tale rappresentazione permette immediatamente di avere un’idea dell’ordine di grandezza del
valore misurato.




Metodi di misura delle grandezze fisiche

I metodi di misura possono essere classificati secondo 3 tipologie fondamentali:

Misure dirette, basate sul confronto diretto della grandezza da misurare con un
campione ad essa omogeneo (ex.: misure di lunghezza, massa, tempo ed altre)

Misure indirette, nelle quali la grandezza da misurare g é una funzione f(x,y,z,...)
di altre grandezze fisiche x, y, z, ..... misurabili direttamente e non omogenee a g

(ex.: misura della velocita media di un punto materiale dalla misura dello spazio
percorso e del tempo impiegato a percorrerlo, misura della temperatura dalla
misura dell’altezza della colonnina di mercurio di un termometro, ecc.)

Misure con strumenti tarati, che utilizzano strumenti appositamente costruiti e
che forniscono direttamente, tramite lo spostamento di un indice o I'indicazione
di uno schermo, il valore della grandezza che si vuol misurare, senza bisogno di
campioni né della conoscenza della funzione che lega lo spostamento dell’indice
alla grandezza in esame (ex. termometro, barometro, tachimetro, bilancia, ...)
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