Fondamenti di fisica generale

adalberto.sciubba@uniromal.it

Martedi 12 gennaio 2021

11:00-13:00
(11:15-13:00)

meet.google.com/xsc-vwjs-msg
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MECCANICA DEI SISTEMI

la lezione di oggi 12 gennaio 2021:

DAL PUNTO MATERIALE AL SISTEMA DI PUNTI
CENTRO DI MASSA E BARICENTRO

CORPO RIGIDO

MOTO DEL CORPO RIGIDO

MOMENTO D'INERZIA

STATICA

ENERGIA CINETICA
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MECCANICA DEL PUNTO MATERIALE

_
e . . e \ . N
F=ma m <--> inerzia, difficolta nel variare la velocita: a = F/m

o dv seF=0 > 3=0 = V=costante; se v, =0~ STATICA

dt se F) = costante = a = costante = moto rettilineo uniformemente accelerato

accelerazione e velocita iniziale definiscono la traiettoria
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MECCANICA DEL PUNTO MATERIALE

= -
lavorodiunaforza L =F- s

1
energia cinetica E. == mv?

2

energia potenziale gravitazionale Ep = mgh

E=E.+ Ep si conserva (se forze conservative: no attrito)

potenza P = dL/dt=ﬁ-d_S)/dt=ﬁ-7

—

momento meccanico (torcente) M =F X F M=rFsinb=DbF
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SISTEMA DI PUNTI MATERIALI CENTRO DI MASSA

N punti p; indipendenti di massa m; nelle posizioni i (i=1, N)
sottoposti all'azione delle forze F; e dei momenti M;

., Xmr _Zmiﬁ

'cm =
. m; mroT
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SISTEMA DI PUNTI MATERIALI MOTO DEL CM

R
VT @

d__ d[X(mri) 1 d
VeMm =aI‘CM= dt =

mroT mtoT dt

1 . dr;
Mg

1 d -
= ) [dt (mil‘i)_ =

MroT mroT
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SISTEMA DI PUNTI MATERIALI MOTO DEL CM

= z Fi = mtoT acm

il CM si muove come se fosse un punto
di massa m;,; sotto I'azione della
risultante F di tutte le forze F;

£ M7 dt| mror

S [Smi¥)] =

d__| d Z(mivl )]

mroT dt
1 - XF
- mroT
Fi) = m; aj
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SISTEMA DI PUNTI MATERIALI BARICENTRO

F = ZFi = MToT aACM

la risultante delle forze accelera il centro di massa

. \ p— —_
se le forza che agisce e laforzapeso  Fp = m;g
i

E):zfﬂ):zmig:[zmi]g}:mTOTg}
acm = 8

il centro di massa ¢ il punto di applicazione della forza peso (baricentro) (solo se g & uniforme)
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SISTEMA DI ﬂJNTl MATERIALI ~ T
Foo = 2 m; T _ Y m; [ix; + ]y + kz]
2. m;
i 2 M X;
2. My

=1xcm +jYem + Kzem

miX, + m, Xg + m3 Xp

XCM ~—
m4 +m2 +m3

miy, +mpys +Mm3yp
m1 +m2 +m3

Ycm =

m,
sem;=m,=m;
XCI\/I=2/3 Xp + 1/3 XB
Yem = 2/3 ya+1/3 yg

CENTRO DI MASSA

m,

X3

miq X4 + m», X»

XcM —
mq; + m,

semy=m, Xcu = (X1+x,)/2

m,

"
X 2= X5 - Xq

!/
, m10+m2X2

XCcM =

m; + m,

se ml = mz XICM = X|2/2
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IL CORPO RIGIDO DEFINIZIONE

Se i punti dotati di massa costituiscono una distribuzione continua di massa si ha un corpo_
e se le distanze reciproche fra i punti sono fisse si ha un corpo rigido.

Caratteristica di un corpo e di avere in ogni punto una densita di massa
[densita = massa/volume]

p=dm/dV = dm=pdV

se il corpo non & omogeneo p = p(F)

Un corpo rigido é un sistema di punti le cui distanze reciproche sono fisse
Si tratta di un MODELLO IDEALE perché nella realta i corpi subiscono
sempre deformazioni (elasticita)

//@!!‘r@m@rmm
——Y .\

DISCRETO . Z m; - f dm = m CONTINUO
_ ). m; T T = _
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CORPO RIGIDO ESEMPIO DI CALCOLO DEL CENTRO DI MASSA

se il corpo non ha un volume ma si estende solo lungo una linea di lunghezza L (p.es. spago)
la densita di massa lineare [densita = massa/lunghezza] e

A=dm/dL—=> dm=AdL

J, ¥ dm
I'cm =
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CORPO RIGIDO ESEMPIO DI CALCOLO DEL CENTRO DI MASSA

se il corpo non ha un volume ma si estende solo lungo una superficie di area S (p.es. foglio)
la densita di massa superficiale [densita = massa/superficie] e

c=dm/dS =2 dm=cdS

dm=0cdS=c dxdy
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MOTO DEL CORPO RIGIDO

Il moto di un corpo rigido puo essere scomposto in quello del centro di massa (traslazione) e in quello dei punti del
corpo nel sistema del centro di massa. Poiché in un corpo rigido la distanza dei punti dal centro di massa non

cambia, il moto di questi punti & circolare (rotazione).

rototraslazione: ogni spostamento infinitesimo di un corpo rigido € la somma di una traslazione infinitesima con

. \ H . . . . . . \ H
velocita V e una rotazione infinitesima con velocita W

CM in moto rettilineo uniforme

rotazione intorno al CM

CM in moto parabolico
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MOTO DEL CORPO RIGIDO
TRAAZ|ONE tutti i punti (anche il CM) descrivono la stessa traiettoria con la stessa velocita

z Fi = mror acm
Ec= Z Ec, = z o Mivem = > [2 mi] Ve = 2 MrorVem”

guanto gia visto per il punto materiale si applica ai corpi rigidi che traslano
ponendomygr=m e acy =4 1 ,

ROTAZIONE F=m3a Ec=-myv

tutti i punti seguono una traiettoria circolare con la stessa velocita angolare w

—_—

ma con velocita v(f) = w X T diverse
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MOTO DEL CORPO RIGIDO

V=X
~ m

ROTAZIONE: Il MOMENTO D'INERZIA

rotazione di un punto materiale intorno a un asse

| =mr? momentod’inerzia kg m?
1 | 1

_ 2 _ — 2Y (2 _ 2
Zm(oor) 2(mr)(o =—lw

, 1 o 1
m v =—jdm(mr)=— frzdm I AV
2 )y 2|y

[ = frzdm = JrzpdV
% %

rotazione di un corpo rigido intorno a un asse
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MOTO DEL CORPO RIGIDO ESEMPIO DI CALCOLO DEL MOMENTO D'INERZIA

[ = jrzdm = jrzpdv
v %

A =dm/dL

rotazione di una sbarra omogenea intorno a un asse per una estremita

!

X2dx =—|——=| =

m[L3 0 K
L{3 3

0

rotazione di una sbarra omogenea intorno a un asse per il centro di massa
I

dx

-L/2 O X L/2 X

L L
szrzdm =J+ P =EJ+ S =g[(L/z)3_(—L/2)3] _ 2
v ~L/2 LJ v | 3 12
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ROTAZIONE DEL CORPO RIGIDO MOMENTO D'INERZIA

Cilindro anulare
rispetto all’asse
centrale

Barra sottile Cilindro pieno
rispetto a un asse ’ Anello rispetto (0 disco)
passante per il centro all’asse centrale rispetto
e perpendicolare all’asse centrale
alla lunghezza '

Sfera piena Sfera cava
rispetto a (0 guscio) sottile,
un diametro rispetto a un
diametro

r: distanza dall'asse di rotazione

SAPIENZA - Medicina e Chirurgia HT - FONDAMENTI DI FISICA — Fondamenti di fisica generale — A. Sciubba 2020-21




ROTAZIONE DEL CORPO RIGIDO TEOREMA DI HUYGENS-STEINER
a' a

» Detto /il momento d’inerzia di un corpo
di massa m, rispetto ad un asse a
passante per il CM, il momento d’inerzia
rispetto ad un asse a’ parallelo al primo
e distante d da questo e

I'=1+md- LZ L 2
I'=m—+m[§] = mL

7'y

[EESE
=
| 5

e
o

12

1) Una puleggia & costituita da due dischi omogenei

raggio R = 4 cm; il minore ha raggio r = 3 cm; entrambi i cilindro cavo (raggio interno R,; raggio esterno
dischi hanno massa 40 g. Determinare il momento R,, massa M) rispetto a un asse parallelo a quello

d’inerzia della puleggia calcolato rispetto all'asse baricentrale distante R. da esso
baricentrale e rispetto ad un asse passante a 3 cm dal mm
centro. [lcm =500 gecm?; |, = 1220 gcm?]
L
g
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MECCANICA DEL CORPO RIGIDO

Il moto complessivo del corpo € determinato dall’azione delle forze esterne, caratterizzate da:
una risultante F e da un momento risultante M .

-

La risultante delle forze F accelerail centrodimassa F = MToT AcM  mTOT <-> inerzia alla traslazione

Si potrebbe dimostrare che la risultante dei momenti M (prendendo come polo un punto fisso o il CM)
produce, intorno a tale punto, una rotazione con accelerazione angolare o

—

M=1a | <-> inerzia alla rotazione

L'equilibrio statico richiede che non ci siano né traslazioni, né rotazioni. STATICA
Pertanto, come gia noto, devono risultare contemporanemente F=0e M = 0
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MOTO DEL CORPO RIGIDO ENERGIA CINETICA NELLA ROTOTRASLAZIONE

Rotazione

Teorema di Konig: I'energia cinetica di un corpo rigido & dato dalla somma
dell'energia cinetica che il corpo avrebbe se tutta la massa fosse concentrate nel CM
piu I'energia cinetica che il corpo avrebbe se ruotasse intorno al CM

-1 2 41 2
Ec =% mygrvem™ + 72 gy ©

Trubeworis © L
parsbalica del CM
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MOTO DEL CORPO RIGIDO

CASI DI STUDIO

- TRASLAZIONE: vedi moto del punto materiale

- ROTAZIONE: ASSE FISSO (PULEGGIA; PENDOLO FISICO)

- ROTOTRASLAZIONE: ROTOLAMENTO SU PIANO (ORIZZONTALE, INCLINATO)
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Fondamenti di fisica generale

RICEVIMENTO ASINCRONO:

scrivere a
adalberto.sciubba@uniromal.it

Venerdi 15 gennaio 2021

14:00-16:00
(14:30-16:00)

meet.google.com/khp-neqs-kgd
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https://meet.google.com/khp-neqs-kgd?hs=122&authuser=0

Fondamenti di fisica generale

Venerdi 15 gennaio 2021

14:00-16:00
(14:30-16:00)

meet.google.com/khp-neqs-kgd
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