
 

DINAMICAdeisistemi di PUNTIMATERIALI

Ovverosullostudiodell'effettodiforzeagenti sia esternamentecheinternamente
a un sistemadiparticelle punti dotati di massa Un sistema è un
insieme di almeno 2 puntimateriali

ci si interessa sia a insieme di punti non vincolatifradiessi che a
sistemi nei quali le posizioni reciproche fra i punti sonofitte si
parlaperquesti sistemi di CORPIRIGIDI

Punto di partenza schematizzazione del problema in termini di
posizione delle masse edelleforzeagenti suciascuna
diesse suddivise inforze ESTERNE al sistema ein forze INTERNE al sistema dovutealle mutue
interazioni

Schema particolare e semplice 2 masse interagenti e soggetteall'azionedei
loro pesi Fne Fa

INTERNE siclassificanocomeESTERNEleforzepeso
m Fri I fa cisonopoi le forze di interazione È cfr

µÌÈ.gg peresempio forzaelettricafracariche oppure
una mollachecollega mi eme

Queste forze vengonoclassificatecome INERTEESTERNE

siscrivono ledueequazionidelmoto
mi ma FitÈ
mitemaDÈI Fatta

e sirealizzachesono equazionidifferenziali accoppiate tramite lefrogeintimeche
dipendono dalla posizionerelativa fra lemasse comelosiconosce

militando il fattoche peril principiodelladinamicità Fifa fisicità
a sommareper ottenere che

midaII media Fatta FÀ eFra MAMMÌ

Si scoprecheesiste una coordinata vettoriale la cui evoluzione èdeterminata
solamente dallaforzaESTERNA chequi è il PESOTOTALE delsistemaimputato

Definendo I Miramar l'equazione somma diventa IIII DAAPPROFONDIREMama
oreso il punto collocatonellapositionedhasemplicemente l'accelerazionegf 1
comese il sistemasifosseridotto aun'unicamassapuntiforme



FORMULAZIONE GENERALEdel PROBLEMA

Nmassepunitonn mi i 1 N soggetteciascuna a una

Lavelocità dellamassa i esima e una
minime

forzainterna È FnE IN dipendentedelleposizioni di tuttelealtre
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me fin SiscrivonoleNequazionidifferenzialivettoriali13Nscalari

Ff.ie
delmotodellemasse

DaAffi mi È Finti i 1,2 N
7 che se risolte conducono alleNleggiorarievettorialiEH

In generale sitrattadi unproblema_risolubilesolonumericamentegià apartireda 3masse Ecercanosoluzioni nonperciascunasingolamassa
ma per una rappresentazione complessiva delsistema inqualchesenso

Siprocede ricordandochedalleequazioni t derivano ancheleequazioni
delmomento diforza momento angolare in

Taft È è L II i II II
Fideiteriment

f e leequazionicheesprimono il teoremalavoroenergiacinetica
da È di È di WII W DEKai i 1

Sicontinuacon laSOMMAsulleNmasse di tutte leequazioni
sopra riportate

a ii iii ammiravamo

I Fifi 94ftanima FleetEf Élite È
ED IO Ita parenteehmanismo L'agenteinternatotale

WII Whig lavorototaledellefiabe
Tft It 7 è extlintnelpercorsoche

Era franiasinetoaliateneiziatemomentototaledelleforzeesterneinterne
rispettoo cistineenefaetrandia

Eseguitele sommesulleNmasse mi delleequazioni e in
terminidellegrandezzetotali si ottengono queste espressioni

espressionic'ètutto
maèdifficile

dato è I E È risolvereiii ii ecomprenderle
interminigenerali



Valelapenadi riscriverle

II Iletti f int

II tè x I EGH Efinti

WII WII DErap

dinetamintendono
delleparticolari novitànel significato diquesterelazioni
espressioniper le singole masse le equazioni dei

momenti totali e dei lavori totali non sipossono derivaredaquelle
dellequantitàdimoto forze totali
OVVERO

non èsufficienteconoscere il risultantedelleforze Fiat Flint per
determinare il momento totale rispetto il polo 0 EGetti EInt
e neppure il lavorototaleper il cammino IAB
OVVERO

il momento totale ingeneraleNONè il momentodellaforzatotale e

il lavoro totale in generaleNon è il lavorodellafogatotale

Esempiperconvincere

sistema di una coppia di forzeconrisultante nello Fot È È 5
È calcolodelmomento totale sommadeidue momenti

rispetto il polo 0È
E Io Fatto TIÈ IXÈ LIXÈ LIXÈ FÒ

però il momentodelrisultante È è nullo

Sistemadi dueforzeparallele econtrariechelavorano su uncammino
di avicinamento reciproco Fot EntFrio

aggagg
calcolodellavoro totale sommadei duelavori
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IL TERZO PRINCIPIO DELLADINAMICAdeiSISTEMI

come già intravisto a supporto della descrizione dell'esperimento di
Huygens che ha condotto all'idea di foga come interazione che
fa variare la quantità di moto si rafforza èsiestende il concetto
e la sostanza di leggidi CONSERVAZIONE

E il TIprincipionellaNellospecifico siosserva ingeneraleche formapiùgeneraleE
INUNSISTEMA ISOLATO LIBEROdaINTERAZIONIconl'ESTERNO
si CONSERVANO LA Q ta.DE E IL
Mo itMOMENOANGOLARTITOTACERISPETOAUN

POWFISSONIquestaformulazioneassegnacaratteristiche cinematiche È e Io del
sistema Grazie allerelazioniµ sopraottenutechecolleganovariazioni

b di Feto all'azionedi forzeesterne il TKprincipioconduce a una lettura
dinamica ovverodelleproprietàdelleforze ingioco

sisceglie un polofisso così È Onelle tl e si isola il sistema
ovvero si pone È lei 8 e T'left È sempre nelle chediventano
per la parte relativa a forze e momenti

dai È tinti daIIa I'finti

Il Ii principio richiedeche sia I It Io ottpercui IIII DÈI
e quindi Ècinto E t'è
ovvero le forzeinterne sono a risultante e momentorisultantenullo
questo VALEANCHESE ILSISTEMANON È LIBEROISOLATO perché leforzeinterne
dipendono solo dalle coordinaterelative ma non dall'eventuale azione di
forzeesterne

In sostanza le forzedi interazione fra le masse le È costituiscono un
sistema di coppie di forze a braccionullo prese adue a due

Nelcaso di duesolemasse questoequivale a Cnformulare il principio
diazione e reazione

ii ma



Indefinitiva sipuòscrivereche per un sistemagenerico di masseconriferimento
a infimo che

It F LE ft

sono 2 equazionivettoriali 6scalari in 3D che costituiscono le
EQUAZIONI CARDINALI dellaDINAMICAdei SISTEMIdi Puri Materiali

Il sistema di Nparticelleha3Ngradidi libertà per cui le 6equazionicardinali non determinanocompletamente il moto puntuale del
sistemastesso ma solamente le suecaratteristiche cinematiche
totali E e Io in termini deirisultantidelle forzeesterne

e dei momenti delleforzeestreme

Leequazionicardinalidella dinamicasonosufficienti a determinaretutte
le caratteristiche cinematichedel sistema quandoquesto è di natura
rigida ovvero nel caso in cui le forze interne Non consentono
moti relativi fra le particostituenti il sistema

QuantitàdiMotoTOTALE CennodiMassa

Esplorazione indettagliodella I equazione cardinaledella dinamica
deisistemi Fiat SÉ I ifi Finiti
deve fornire informazioni globali sulmotodi traslazionedel sistema

Si introduce la coordinatavettorialeonline come

qq.gg
FIEunamedia

È È
metamassa

delleposizionidei

Sicalcola Efa Infiniti percui dalladefinizionedimomento IfaIg
e dunque la t quesionecardinale di

B siponeI cent dèi MAÌ Main ForDEE eAndie
A La Iequazionecardinalespiegachel'azionedelrisultantedelleforzeesterne è
relativa al punto nonmateriale di coordinata Fcn detto CENTRO diMassa
delsistema cherisponde aFleetcome sepossedesse lamassatotalene



Il centro di massa sostituisce il sistema quando si vuole
descrivere l'azionedel risultantedelleforzeesterne sudi esso

Convienedunque saperemoltobenecos'èdov'è il centro
di messa di un sistema

Il centrodi massa ha posizione vettorialeFar data sopra e duque
in un riferimentocartesiano ha componenti

cn Èi miti1M Yen i miYiIM Zan inizi1M

Il sistema con massa totaleM imi èriducibile a un puntomateriale
di massa M collocato in far xan 4cmFan perquantoriguarda
l'airone traslatoviadelle foibeesterne

Il centro di massa a ha velocitàTien drinIdt e accelerazione
ctai dvanldt.dk dt Quest'ultima è data da

Ian Finiti in
Se il sistema è libero Ètext O per cui Ècereo Tien ÌN e

dunque il CM si muove di moto rettilineouniforme

I malidellesingolemasse sono regolationde dell'azione delle

forze INTERNEper cui la I equazione cardinale non spiega i

singolimoti

Siosserva nella I equazione cardinale È GIÀ Fox
che se 0 CM allora essendo

ftp.cnvcnxmvcn 0 vale che sipuòscrivere

Eff DIO o fisso
at

sia quando il polo è fisso sia guaiolo il polo 0 coincide
con il CM anche se questo è un movimento

III die cm ancheinmovimento
at



Determinazione della posizione delCM

5
ma M2Per un sistemadiscretod'masse
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Nelcaso di due masse si ancora che il CM e situato sulla
CONGIUNGENTE le due masse Inoltre si dimostrafacilmenteche
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COSTRUZIONE progressivadellaposizionedel CM
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