Fondamenti di fisica generale

adalberto.sciubba@uniromal.it

Mercoledi 23 novembre 2022
AULA B1
12:05-13:00

SAPIENZA — Medicina e Chirurgia HT - FONDAMENTI DI FISICA — Fondamenti di fisica generale — A. Sciubba 2022-23




ENERGIA POTENZIALE E CINETICA SISTEMA MASSA-MOLLA

Una massa m = 60 g oscilla armonicamente sotto |'unica azione di una molla. La
sua energia meccanica e di 12 J mentre 'energia potenziale, in unita base del S, e

U(x) = 3 x2. Determinare I'ampiezza dell’oscillazione e la velocita massima
=% k x?

Eoqn=%mv?

Uyay = 3(£A)2=12) D> A=2m

ECIN_O Unax = 7 k A? Ecnmax =72 M Vx> U=0
=7 k A? E =% m vyud
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MOTO ARMONICO SISTEMA MASSA-MOLLA

du(t -
dtg ) + w?u(t) = 0 & u(t) armonica di periodo T =—

m

@ X(t) = A cos(wt + ¢)
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ENERGIA POTENZIALE E CINETICA SISTEMA MASSA-MOLLA
* x(t) = A cos(wt+ ¢)
e v(t) = —Awsin(wt + @)

1 1
U® =5k [A cos(wt + @)]? = EkAzcosz(wt + @)

1 1
Ecn(t) = 5 m[—Aw sin(wt + @)]? = S m
1k

= EFAZwZSinZ( t+ @) =
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ENERGIA NEL MOTO ARMONICO SMORZATO SISTEMA MASSA-MOLLA
e x(t) = Ae Ycos(wt + @) "
e v(t) = A[—ye Y ecos(wt + @) + A e Y —w sin(wt + ¢)] m=—
se lo smorzamento e "piccolo" vy =2 0 W
e x(t) = Ae Ycos(wt + @)
e v(t) ~ ﬁxe‘yt[—w sin(wt + @)]

Uut) = > k{Ae Vtcos(wt+ @)}* = 5 k A2e Yt cos?(wt + @)

1 1
Ecin(b) = > m{A e Y{{—w sin(wt + ¢)]}* = > m A%e ?Y'»Zsin?(wt + @)

1
—— 2,—2YL, \2cin2 — 2,2yt
szAe w-sin“(wt + @) 2kAe

1
E(t) = U(t) + E¢in(t) = 3 k AZe 2V cos?(wt + ) + |= %kAZ e—2Yt
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ENERGIA NEL MOTO ARMONICO SMORZATO SISTEMA MASSA-MOLLA

In quanto tempo l'energia diventa un quarto di quella iniziale? E(t) = EkAZ e 2Vt

Quante pseudo oscillazioni ha effettuato in quel tempo ? E(0) = %kAZ

| 1
A=1cm;T=0,2s;y=0,7 E(t)— leZ ZVt*zzE(O):ékAz
x(cm) 1 ¢ Aos( t cp)

R

. llliliIVlVlVIﬂ i
RRANENDE

o 0,5 1 1,5 2 t(s)
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CONSERVAZIONE ENERGIA vs ATTRITO

piano orizzontale scabro (coefficiente di attrito dinamico: u).

Come varia la velocita nel tempo? R
FAd=HdFL=Mdmg9FAd=ma%a=udg Faqg = v(t)
v(t)=vo—at=vy-pggt '

mg

uando si ferma?
Q Fag = Hg Fy

O=v,- t* 2> t*=v
0~ Hd8 o (kg 8) attrito dinamico: nella

Come varia l'energia nel tempo? direzione del moto ma
ECIN(t) =7%m V(t)z =7% m (VO “~Hg 8 t)2 nel verso opposto

Quanta energia viene complessivamente trasformata in calore?
L= Eqn(t*) - Eqn(0) =0-% mv(0)2=-7% m v, Q=% myvy?
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CONSERVAZIONE ENERGIA vs ATTRITO

Un blocco di massa m puo scendere lungo un piano scabro,

inclinato di O rispetto all’'orizzontale.

E' trattenuto da una molla di costante elastica k e lunghezza

a riposo trascurabile fissata all’estremita superiore del piano.
Il blocco viene lasciato libero di scendere lungo il piano e si arresta
senza oscillare dopo aver percorso uno spazio d.

Ricavare la

relazione che determina il coefficiente di attrito

dinamico fra blocco e piano.

Larr = E(d)-E(O) =

-y Mg cosO d =
Ha =

Ecin(d) + Ug(d) + U (d)] = [Eqin(0) + U,(0) + U (0)]
[0-mgdsinO+7%kd?]—[0+0+0]

- mg dsin® + % k d?]/[-mgcosO d] =tg O - % k d/(mg cosH)

resta fermo se k d - mg sinO < u, mg cosO
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ENERGIA E POTENZA
Spesso occorre conoscere quanto rapidamente |'energia viene

generata/prodotta/erogata/trasmessa/dissipata/assorbita/ecc...

_dL potenza: lavoro/energia per

P e —
dt unita di tempo

1 joule t

1 secondo

1 watt = dL:Pdt—>L=jP(t)dt

0
_1

s Cos’e un chilowattora (1 kWh)?

1 kWh =103W x3600s= 3,6 MJ

1W
ENERGIA
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ENERGIA E POTENZA CALORE

il calore € una forma di energia: nel Sl si misura in joule (altrimenti in calorie)

1cal=4,186 b % Potenza: lavoro/energia/calore
1 Cal =1 kecal =4186J dt per unita di tempo

2200 Cal/1d =2200 x 4186/24x3600 = 100 W
potenza termica erogata da 50 studenti: 5 kW

2200 Cal =100 W x 24 h = 2400 Wh = 2,4 kWh
biscotti al cioccolato 5 Cal/g tritolo 0,65 Cal/g

la potenza dipende dalla rapidita della reazione chimica
(ossidazione: digestione — esplosione)
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POTENZA vs VELOCITA’

%_(ﬁ'd_s))_ﬁ dS
dt —  act

grandezza fisica unita di misura unita base del SI

forza newton 1N=1kgx1m/s?

lavoro/energia/calore joule 1J=1Nx1m

potenza watt 1W=1J/1s

Forza: prodotta applicata

Energia: prodotta fornita immagazzinata trasmessa dissipata
Potenza: prodotta generata assorbita
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