1.1 Moto rettilineo uniforme
Velocita media:

X, =% _ Ax
t,-t, At
Velocita istantanea:

v=3X  =dx=vbldt

vV =

Spostamento:
X(t) =%, +vt
Accelerazione nel moto rettilineo:

2= Av _ d*x _d2x
At dt? dt?
1.2 Moto rettilineo unif. acc.:
Velocita: (considerando t0=0)
V() = v, +at t=7v_vo
a
Spostamento:

X1 = ><0+v0t+%an2

Velocita e spostamento eliminando il tery

1.5 Moto rettilineo smorzato
esponenzialmente
Accelerazione

=—| dv
a=-kv N
dt
K= costante di resistenza del mezzo
Velocita Spostamento:
—ve- V,
Mh=ve™ = ?0 (1-e*)

Ponenda(costante di tempo) =1/K avrel

X(t) =v,r(i-e7)

Velocita e accelerazione in funzione dell

posizione

Ja(x)dxzviz_vioz
% 2 2
V(x) = ¥~ K(x=x))

Il punto si ferma nella posizione:

X—

po:

eq. differenziale

mo

ia

=%
*Tk

1
+=

V2 =7 +2a(X— %))
V_Vc']2
2 [ a

X=X, +v0(7v_vo]
a

1.3 Moto verticale di un corpo
2h V, =,V2+2gh

9

Ve =200 ()= %, +vy —%gt2

Velocita in funzione della posizione x da
suolo

V(X) = +,/V2 — 20X

t =

c

Con VO£ 0

1.4 Moto armonico sempkc
Legge oraria:

X(t) = Aserfat + ¢)

A = ampiezzém)
= faseniziale
= pulsaziongad/s= rads*

ot+@= fasalemotdaargdeseno: radianti)
Periodo Pulsazione
2n 2n
T=— w=—
[ T
Frequenza:n°di
oscillazioni in 1 sec.  Fase iniziale
L1
uniy==="= gp=2%%
T 2n 997,
Velocita:
dx
v(t) = o = wAcos(t +¢)
Ampiezza

2
AZ:XOZ+£
«@?

Accelerazione

dv _ d2x
a(t) =— =—— =-aAser(at + ¢) = —a?
(t) o ae rat+¢) X
Equazione differenziale
d2x
—+aw?x=0
dt?

Velocita in funzione della posizione
V() =V + (3 ~X)

Con riferimento al centro,

dove x0=0 e v0 ®A

V2(X) = aw?(A?2—x?)

Rappresentazione grafica dell’accelerazione nel
moto circolare vario

1
X=V,cos& , y= ysertk =3 gt?

2.1 Cinematica del punto nel pianprrajettoria
Velocita vettoriale g

dr ds o y(x) = xgf -————[¥*
v=— = v=—I[0MT =vlT 2vzcog 8

dt dt
Modulo della velomzta: . _ 32cog 6ltgs _% cosdlserd o

_ds _ |(dr ,(dé 9 "
v= a - a +r E Punto medio; altezza massima
s Vv cosf[serd ¥sertd
Accelerazione: = y Y = )
2 5] o
:ﬂ’:ﬂ :>a=ﬂEIJT+V%DIJN g 9
dt dt? dt dt
_ 2%, _2yserd _

Raggio della circonferenza osculatrice: te = - - 2tM
dg dg ds_ 1 vV, cosé g
—=— dl =—V @:angolo che il vettore velocita forma con I'asse
dt ds dt R orizzontale
Componenti dell'accelerazione: Raggio della circ. oscatrice nel punto di massir|

dvo_ 20 altezza: _ V2cog 8
a=—uT+—uN=a +a R=—0"-

a TR AT

Rappresentazione grafica del moto parabolico:|
dv)’ v
a= az+al =,/|— | +—
T (dtj R? ‘A
2.2 Moto circolare:
w=30-1gs_ v v=culIR
dt R dt R T

VZ
a=a, =— =a#R
&R

Le 3 espressioni dell'accelerazione nel
moto circolare uniforme

V2
a=w = — = wW?R
R
Vettore acc. centripeta
- [u
a, = v,
acc. tang. acc.totale
a = dv
dt

Wt):V0+jadt w(t):a)0+_l[a dt

L t
st)=S+ [ vdt o) =g, +[ o) dt
0 0

Accelerazione angolare

2
a_da_d g _1ldv_a

Tdt d Rdt R

2.3 Moto parabolico
v :V;,+j'a(t) dt=v, - gtﬁuuy
0
V, =V, c0sé IZ|13+ yserd mDy
V(t) = v, cos@u, +( yserd - gt) uuy

3.2 Quantita di moto
La quantita di motadi un punto materiale € il
vettore

p=my:se la massa & costante la second

legge di Newton diventa}': _ ﬂ)
dt

Impulso:I'impulso di una forza € descritto
come I' integrale definito tra 0 e t della
funzione F(t
t ]
J =det =Jdp =p-p, =4p
0 Po
Con m costante si hay = mv=Vv,) = mv

Dalle formule precedenti possiamo ricavare|

relazione tra la forza e variazione di velocita:

Av=v-y, = R

m
Il valor medio della forza agente in un
intervalloAt e

r, =20

t
Ricordiamo che : Una forza di 1 N provoca

un punto di massa di 1 kg un accelerazione
1m/s?: im
IN =—
52

La

P
Un

N

N

3.5 Forza peso:

per la23legge di Newton € uguale a

grado di muoversi verticalmente ha
1) nel caso la piattaforma e ferma o si
muove con velocita costante

2)Nel caso la piattaforma accelera versg
l'alto:

3)nel caso la piattaforma accelera versoli
basso:

forza peso e proporzionale alla mass;

= mg
corpo poggiato su una piattaforma in|

:P:mg

=ma+mg

la

sU

A

3.1 Le leggi di Newton:

3.3 Risultante delle forze:

la risultante delle forze applicate ad un puéto

R=F, +F,.+F,

no
R=YF
i=1
Siccome la risultante & una forza:
R=ma
quindi 'accelerazione del punto e uguale a:
n Fi -
= Z* = z ai
m = m '
( principio di indipendenza delle azioni

simultanee)
Un punto materiale € in equilibrio quando

- R

R=0

owvero le tre componenti della forza

R( = Ry = RL =0

owvero

R=YF=0 R=YF,=0
R =2, F. =0

Nel caso su un punto del piano agiscono tre

forze l'equilibrio e dato da:
F+F,+F,=0

13legge (principio di inerziajin corpo non
soggetto a forze non subisce cambiamenti di
velocita, ovvero resta in quiete se era in quiete
(v=0), oppure si muove di moto rettilineo unifor!
(v costante non nulla).
2%egge

2
v pdr
dt dt?
(dove m é lanassa inerzialdel corpo ed r il
vettore spostamento)

F=ma _.,

33legge(principio di azione e reazione):sa corpg
A esercita una forza su un corpo B,

il corpo B reagisce esercitando una forza sul cg
A, con la stessa direzione,lo stesso modulo e
opposto.

3.4 Reazioni vincolari
La reazione vincolare a cui & soggetto un c
da parte dellambiente esterno si esprime

M@mite una forza\, che & uguale e contraria

alla forza di attrazione terrestre.

La condizione di equilibrio € R+N=0 .
Vincoli unilaterali

Un vincolo si dice unilaterale se si esplica d|
solo lato (tavolo);

Vincoli bilaterali:

p!

au

Un vincolo ¢ bilaterale se si esplica in entra

i lati (es: Tavolo magnetizzato, montagne ry

Condizione di distaccdi un corpo dalla
superficie su cui poggia p] =0

rpo

erso

nbi
SS€

3.6 Forza di attrito statico:
La forza di attrito statico massima € ugual
F,smax= g#N
u, = coefficierte di attrito statico
N =modulodellareazionevincolare
Un corpo a cui & applicata una forza para
al piano di appoggio &
In quiete se:
a F<uN

| t :

nmotose: g > ;N

Un corpo a cui e applicata una forza é fer|

se:

R+F+P=0

Dove:

P = Forza pesadelcorpo

R = Reazion vincolaredel pianc
formata daN edF,g

N=mg F_=F

as

3.7 Forza di attrito dinamico:
La forza di attrito dinamico € uguale a

Fag = HgN
MU, = coefficienedi attrito dinamico
Risulta Sempre’ud <y

Un corpo in movimentsoggetto ad una for|
F si muove con una forza (m-a):

ma=F - z,N

3.8 Il piano inclinato:

un corpo poggiato su un piano inclinato &
soggetto alla forza:

P+N=ma

somponendo lungo le direzioni ortogonale
parallela al piano inclinato si ottiene:
mgcosd-N=0 (P=N)

Il modulo della reazione vincolare é:

N =mgcosd

la proiezione di P sul piano

mgserd =ma

Da cui I'accelerazione a cui e soggetto il
corpo:

Sul corpo oltre alla forza
N =mgcosd

agisce una forza di attrito che in equilibri
statico € uguale a:

- mgserd

Quindi la condizione di equilibrio statico
tga<

Il corpo inizia a muoversi quando:

mgserd - 1y;mgcosd = ma

Quindi I'accelerazione:

a=(send -, cosd)g

In particolare si ha chd corpo si muove d
moto uniforme se:

My, =tgf@=0

Se il corpo sta scendendo con velocita
£$50 si ferma se:

mgsend < u,mgcosd  (tgé < )
Il corpo si muove di moto uniformemente
acc. se:

g serd > y,mgcost (196 > 14,)

3.9 Forza elastica

La forza elastica e uguale a:

F = —kxu,

Il moto provocato dalla compressione o
estensione della molla ha accelerazione

F__k —ux
m

=
0.

Pulsazione: Periodo:

JLOR
m w k

La forza sviluppate dalla molla in
estensione e

F=—k( -1,) =—kx

La forza sviluppate dalla molla in
compressione €:

F= _k(_|0) =-k(-X) (forza positival
L'equazione del moto é:
d2x
— =—kx
dt?
La legge oraria:
= Aser(at +¢)
Spostamento: Velocita:
X=X, Cosat  V=-w ¥ sernut
Ampiezza: Fase iniziale:
V2
A= [x2+-2  gp= X
WP A

a= gserd <g
Considerando I'attrito statico, il corpo &
fermo se

'mg serg < N = psiingcosé

e:

“v_d%__g
L dt? L

Per piccole oscillazioni 7-8° il moto del

pendolo & un moto oscillatorio armonico

I'equazione differenziale é:

d26

Y, 96=0

dtz L

La legge oraria del moto e:

g =6gser(at +¢)

Dove:

g, = ampiezzamassima dell oscillazione

@= faseiniziale

Il Periodo T & indipendente dallampiezz

(isocronismo delle piccole oscillazioni)

serd

ay

La legge oraria dello spostamento lungo|
I'arco di circonferenza e data da:
La velocita angolare é:

dé

— = wh, cosit + ¢)

dt

ds_, d6

v=—=L—=Lawh,cos@t +¢)
La tensione del filo é:
v2(t)
L

s=L@=Lg,ser(at +¢)
La velocita lineare:

st dt
T = n'[g cosf(t) +

3.10 Pendolo semplice
La tensione a cui € sottoposto il filo in
posizione di equilibriod=0) é:

T. =mg
La componente lungo la traiettoria & Rt:
R, =-mgsenf =ma,

Mentre la componente ortogonale alla
traiettoria é:

R, =T —mgcosd =ma,
Inoltre
a6

=La=L
& dt?

/ 0
L/ T
N\ Ru
o - a4 P
Rr
mg
4.1  Lavoro

In fisica indichiamo il lavoro con W e co
dW una piccola variazione del lavoro
esercitato dalla forza F lungo lo
spostamento ds

dw= Fils - FdsGosd = Rds
Fcosd=F;
Usndo il simbolo di ointegrale il lavoro e

w =T FEﬁssz B:os9ds='? F s
A A A

A

Si distinguono 3 casi:

6<’ET dw> 0 lavoranotore
J4

9:E dw= 0 lavorassente
Jig

6>E dw< O lavororesistente

P



4.2 Potenza:
Il lavoro per unita di tempo e chiamato pote
e siindica con “P"

p=W e ryop
dt dt

4.2 Lavoro di una forza elastica
fik&avoro della forza elasticg — _|
& = —kxu,

lungo l'asse x e:

w =T—k>uX Tdlxu,, =—k_B[ xdx=
A A

4.3 Energia cinetica:
Il lavoro e strettamente legato alla variazion|
dell'energia cinetica posseduta dal corpo:

B
w:jmvdvzlmv; —lmvg: E s~ Eqa =AE,
) 2 2

w= EkB - Ek‘A
L’ energia cinetica e quindi uguale a:
E = 1 mv

2

Ricordiamo che il lavoro & pari alla somma
lavori delle singole forze agenti, ciascuno d
quali puo essere positivo, negativo o nullo:

B B
W = [Fds=[(F, +..F)ds=
A

A

B B

:j Flds+,,,+j Fds=W, +...+W,

A A

L’ unita di misura delavoroe il Joule (J)

1J=1N[1m

L’ unita di misura dellgpotenzae il watt (W)
1J - N Enj

1IW==— (
1s s

1 1
=>W ==k -=kxg =-AE
2 2 P
‘Dove:
1
E, ==kx
2
e 'energia potenziale elastica
Se il punto si muove verso il centro dellg
forza W>0 ; Ep diminuiscélavoro motore|

Se il punto si allontana dal centro della
lforza W<0 ; Ep aumeni@avoro resistente)

(6]
+

Il lavoro motore compiuto dalla forza F per
uno spostamento x € semplicemente Fx.
Invece il lavoro resistente della forza
elastica é:

W, =-AE, =%kx§ —% kg = —%kxz

Essendo XA=0 e XB=x

4.4  Lavoro della forza peso:
Il lavoro della forza peso mg per uno
spostamento dalla posizione A a quella B &

w =_B[ Fliis=F E:TdszngiAB
A A

Infatti F € costante e l'integrale vale

—r = (differenza di vettori).
rB rA rAB
Il lavoro della forza peso quindi vale:

W=-(mgz -mgz,)=~(E,; ~E,,) =-AE

(]

Dove: Ep - mgzé una funzione della

coordinata z del punto che scende lungo la
traiettoria a causa della forza di gravita,
Ep e detta energia potenziale

zZ
JiN A
Za

Z:

La velocita e:

v(x)= %(ZF—kx)

Il punto si ferma quando la sua velocita ¢
nulla, cioé nell'origine,secondo il disegng
cioe nella posizione:

2F
X=—
k

Massima compressione che pud sub

Quando la molla passa nella posizior
centrale la sua velocita é:

R velocita finale del punto quando

Conservazione dell’'energia/

rélon conservazione dell’'energia:
Consideriamo un punto materiale che
trova sopra un piano inclinato non lis
ad una quota h e con velocita iniziale
nulla:

@,

scende dal piano e:

_ Hy
V,=_|2gh1-—L
’ g{ tgé’]

pendolo semplice:
o

La velocita in funzione della posizion|

v =,/2gL(cosé - cosb,)

Nel punto pit basso la velocita €

v=,/ YL (-cosb,)

La tensione del filo e:
T =mg (osf - Xoss,)

Punto lanciato in un orbita circolare:
La velocita nei vari punti della guida

ricava con il principio di conservazio
dell’'energia meccanica ed e:

Considerando h l'altezza rispetto alla

4.5 Lavoro di una forza di attrito

radente
B B B
W = [ Ry [ds= [~ 4, Nu, [s= -4, N[ ds
A A A

Dove I integrale scalare
B
Ids
A

€ la lunghezza del percorso da A a B

misurata lungo la traiettoria effettiva del
punto materiale

In A la reazione normale &€ massima

V2
Ng =m-2-2m
B R 9

—mYs
N = me -5mg

Applicazioni dei teoremi del lavoro e
dell’energia cinetica:

un punto di massa m che si muove in
presenza di attrito su una superficie
orizzontale impieghera per fermarsi un

4.3 Lavoro di una forza costante

tempo:

1di I:L

La trattazione fatta per la forza peso si este
per qualsiasi forza costante F, prendendo ci

bme /4,9

asse z un asse parallelo e discorde a F, il Iavorg o spazio percorso prima di fermarsi:

di F tra 2 punti(le cui coordinate z sono ZA
ZB) vale:

W=~(F, 5~ F;,) =-0E;

dove

E.=F,

Se invece si scegliesse I'asse z concorde a|
sarebbe sempre :

W =-AE, CONE, =-F

z

Y

-V

" 24,9t
Accelerazione , velocita, spostamento.
a=-/,g
F,|v=y,tat

1
=E/~1¢1 gt?

x=v0t+%at2

Affinché il punto sia sempre in contat
con la guida & necessario che:

Se VO =V min si ha:

Ve =4/3R ,N, =3mg

ed e

to

Uy

Velocita radiale

dr/dt vr

ai]z_cceleraziolle tangenziale

accelerazione

normale o centripeta

co

sel

ser(77- x) = senx
cod7r- x) = —cosx
tg(77- x) = ~tgx

ser(77+x) = -senx
cod77+ x) = —cosx
tg(7+ X) = tgx

uN | /
< w7 | /R
_ dr // /&
— % &
ds Vo | do ;s
= £
Velocita trasversa: I~ R
(doyd | / b
/ . r(d6/d) ;ﬂ,{é@'
r v &5_5\@
do, C §
0 i
: =
Derivate di funzioni:
i 1
D:costant& - 0 D:arccoX -» ————
ser{- x) = -senx 1-x?
cog- x) = cosx
tg(- %) = ~tgx D:ixm - nxr? D:arctgx — e
1 1
DX~ —= D :arccotgx — —
2Jx 1+ x?
T_y)= D:”x’“ﬂim D:ax - axlog,a
sel E — X |=C0sX W . e
mw
{E-X)=Senx D:senx - cosx D:ex _ e
tof Z-x| = ct 1
9277 D 1cOSX — —Senx D :log, X — ;Iogae
i x| = cosx 1
2 )" D:tgx - D:nx - =
2
co<2 X X
mw
co{f + x) = -senx 1
2 D :cotgx - ———— D:x* - x*(logx+1)
T ser2x
tg(E + x] = —ctgx 1
D:arcsen X D arctg f(x) - 10 (x)
= 1-x2 1+ f(x)

L = £ 0ol O (%)

D :arccotgf (x) — E 1 0f(x)

T -

)

D:ef - e[ f'(x)

1W ~ mf'(x)
m[fo9]™"

D:a® - af®[f(x)llog, e

D :log f(x) - —7—0f'(x)

D :log, f(x) - ﬁ[rf'(x)[[bgae

Formulario di Fisica

Dinamica del punto materiale
by www.giuseppechierchia.it
Pag.2di2

:senf(x) - cos f(X)[ f'(x)
:cos f(x) - —senf(X)[ f'(x)
D:tg f(x) -

1
cog f(x)

D: [1(x)]*" - [(q]" O
f'(x)
(%)

g'(x)log f(x)+ g(x)

D :cotg f(x) - —

1
sert f(x)

D: [#(gl)] - Fld¥to(x)

B

p
-

a Y
A b C
b =asem c = aseny
c=acog b = acoy
b=ctgs ¢ = btgy
c=bctgs b = ctgy

D:arcsenf(x) -

— (X
Vi-[f(f

D: [f(¥a(] - (40 9+ (Y (x)

D:arccosf(x) - —

T D:[#}HM

X) [a()F

g




