
Una clarve molto importante di interazioni è quella
de riguarda gli AttRITI RADENI/ di CONTATTO.
Sono forse motes complicate di origine (criamente)
microscopica de compaiono al contatto di parti solida
in eventuale moto relativo.

Si comincia con l'attrito radente STATICO - oggetti in
contatto e in quiete che vengono sollecitati a slittaree
sull'altro sensa che cio accoda

Si citano Due Leggi essenzialmente empiriche (Coulomb)
che prevedono

(a) l'attrito è indipendente dell'area di contatto ;
(b) l'attito ha u valore massimo chedipende in
modo linear dalla forse "premente" tra i corpi :
-

R=+EA è la reazione↑ (applicata atteto /stancolareaneviCrista più nomale Comevel caso
Statica di cincito liscio.
diattito

In realtà l'attrito risponde in qualsiasi direziona e questo
definisce un como di atteto con direttrice

In condizioni staticle (citt dove

* opera questo tipo di attrito
la forza statica è

->

Fa = -F
avvero la solusione statica è banalmente

FA =F



Si ascura che
, per una data forza premente e una data

coppia di materiali esiste un valore massimo
che

l'attrito statico può esprimer , superato il quale gli
oggetti slittano uno rispetto l'altro :

FA
,
max
=MgN s FIEFFIMsIN

-Fi
attenzione alle notazione : Factr en uo sono

vett.

Ms è il coefficiente di attento statico (munero puro).Alfal(statico
Succede qualco di questo tipo :

Faus regime dinamico
Si capisce bene come funziona & MSN

>Il Tal spingeI

su un piano a inclinazione che
però enere cambiata.
M

Ya · FA
Condizione statica (di equilibrio) :

-
& o I

+È che si però provetture
ma èanche em triangolo vettoriale

E
# W =

Wast =N => condizione di attrito
WaD=FA mantento staticamente

O
W Want N =M,Naso

=> tOEMs che peròessere - in linea di principio-

[Ox=tjus] usata per stimare/misura les
Quando si è vicini (dal "baro") all'angolo critico si è nella
zone di incipiente slittamento

dinamico

[Se si superaOrax si passa in regime di attrito circtico



an ->
C'è attio "dinamico" se

> > Jo glioggetti scorrono uno sull'altro
11Di e vale la legge empirica

>

Fa = -MINI ,
McNs
(tempes

Massima attenzione ai vettori anche qui !
C'è una TERZA legge di Colomb sugi attili dinamici
per la quale si esclude (approssimativamente) la
dipendenza di FA dal valore della velocità.

Sul piano inclinato ,iperato l'angelo critico Orax,
si ha questo diagramma di corpo libero :

· ma=++A
- & OzPrax

slitta vero ma = mgsind-McN
X

il baro ! O = N-ingso
=> Nemgast - ma = mysino-Ming and

A E è noto nel
-=> a = g (sind-Maso) cas cinetico

, incognito
in quello statico.

Esercizio della frenata con attrito radente

moto eMe ma =Fatt v=Vo +at = v -Myt
''D'

ma = -MoN
=>
Vot=tr = VolMcG

# O = N-my X = Vot+yat"=Vot-yugt
=mg-

=> a=-Mag
D=x (t)= (giomI



Caso di studio molto importante di una forza posizionale
di natura elastica (la stessa del modello di Hookes

che genera
il moto detto oscillazione armonia

Racconto intuitivo (vista dell'atto , supporto oricrontale

liso) :

-1000...

-----...

--------
T

Il moto "deve" ripetersiugests a se stero . Usiamolunglassa
- el equazione del moto : Gesplicitamente a ripesof

8 =-k = ma = m= mx = -(AX= -k(X -x)

lungo dim : IT-1) !

de si scrive di solito come I = -wo(x-to)
, Wo

-
equazione differenziale al I croline LinEARE (I grado) in X
a coefficienti citanti amogenea che si scrive ancora mylio :

* = -WAx [infact d= (x-=

&un'equazione che determinera (eventualmente) l'incognita
a meno di DUE costanti di integrazione (riconducibili
ora rediamo a x(t=0) e + (t =0 )

,
com'è tilier)

E tipico di questa classe di equazioni cercare prima
ema Soluzione Generale de la Soddisfa ner poi

fissare le due costanti per Novar la Soluzione Particolare :



FASE

"Scommettiamo"cheX =XI) = Asm (F)
e una buona ampiesta

& & Case iniziale
Soluzione . Se lo è

S

Pulsazione-

viene fissata della finica
Chanta provare) si dobbia vedere se è soluzione
dimostra de è anche

UNICA
della Ax = -woAX

= Ax = Asm(a++4) e soluzione PUR Di

&% = wAas(wt+b)2 => PRENDERE w =wo
A = -WAsin (nt +b) = -woAx

-an uso [ soluzione
= -(t) = Yo + A sin (Wotto generale]
con A

, I da determinare per rendere PARTICOLARE la

soluzione generale.

i mol di Wo
,
A e p nell'andamento di x :

-XXCH A per definizione di periodo :
J+A-T- T=

-Aspe-- + 100=-]
-1 -

de quindi dipende solo dalla "parte
fitca" del problema, ciot da Re

Per fissare le condizioni iniziali (per esempio) XIt
=0) = Xi
~(t=0) =vi

=>X10I = Xo + Acm(w..0 +d) = X + Asind=Xi A sing= Xi -Xo

v(d = +(0)= WoAcs(w,0+b) = woAcsp
= vi 3 A ast = vi/wo

=> t =wo : A conmollaree !IDIMENSIONI



* Xi
,
Vi sono condizioni particolari [X(0) , *(01)

Xo
,
wo cono condizioni generali

Se
, per esempio Vito è anegrato e Vi =0 =

tp = c , p=m ; A : /i-d)

XXva(F)

=> X(t) = Vo + 1vi+0)as Not
Xi &

Ivit)= -Wolki-Vol te coot in
act) = -w! Ixi-tolas not w =

-4

t
O


