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1| pallacanestro effetina un tiro qjmgmd'u la palla. Nl:l]a figura 18 Ia u.n'lla altacca-

ta al mulru.r_al'u tirm la pu:rsunx che fa sci naution. For

quella che nella figura 10 uttlna al tullfatore verso il Basso. La Terra esercila gquesia
[orea anche sugls egeett che non sono a contalbo con cssa,

Mella figura 1 le Moree sono fappresentate medianie frecce. In effemi
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verao della o indicann direzions ¢ versoe nFiene & forza, mentre la lan-

ghezza d:lla Treccaa & pmpumma]: all.‘mti.-nsuh d:IJa [vua_

i Cornscosno Lo Boe per I8 compronsione, el offott delle Torze

Il primo principio

Conslderiamoe quelko che succede in una partita dl kockey su ghiaccio (figura Z). Se
ildischeito ¢ ermo ¢ nessun giocoiooe o colpisce. resta fermo sulla pista ghioociato,
Oaearado & colpita, il discheno s muove, millentanda 3 poco 3 poco g causs dell s
o Lavsuperficie del phisecio @ molo scivolosa, cioi esercitn un i molio piceolo
sul dizehetia. Se fosse pogibilz aliminare completameante sla I"antrito con la superfi-
cie ghinccaata sia la resistenza dell’ ana, e so la pasta fosse mfnitamente gransde, il
dischemo continuerebbe o muoversh per sempee o veloeith costane (ko modulo, dive-
Fiome & versn), cied contimosrebbe a muoversi in linea retta con s velocitsd che pli &
slata impressa dalla marza Lesemprio descritto & una sitwazione ideale che illusira
cifr che afferma il primo principio delln dinsmica:

Un oggetio rimane nel suo stato di quicie o di moto retiilineo uniborme flmo o
guando non amsce su di esso wna lorza risullante non nulla.

Well’ enunciatn del prima prlnﬂl-nln T 'I"nndnm-:nl:n.H le pnmlt a
Qpe:m infaiti L

Fr.'r csempio, s non ¢ fossero ' attrito ¢ alire forze che si Oppongono al moto,
um guiomeshile con una yehlocith di 20 més potrobbe continuare g viageiane por seme-
prean linea rella a quella velocilh senea comsumane carburante. Inore alth per mentes
mere la stessn velocith il motore deve brociare carburanie; eosl facendo, geners una
forza ehe anmulla la borza totale cle 51 oppone al mota. Do guoesto modo sl I automo-

bile agisce uno forea totale nulls @ gquindi, per il primo poncipio, ' sutemobile pro-
code con velocith costante.

I primo princi pio indica che 1o stato Jdi moto di un ogpeto che si muove di mono
rettilineo uniforme e lo stato di quicte sono uq_uwa]cntl pnrchrf nessuno di c8ai ri-
r.!hled.l: una forzn per esserc mantenuto. a ;

-mmm:.. e clet-

: una varlaEone irupulvcl.l.Hh; dello stato di moto di o tremo Un trenee
ha una tendenzo a rimanere fermo, cioi in uno stoto di goicte, molto moggiore di quel-
lo di una bicicletta. Fer gquesto motivo diciamo che il treno ha un'inersia mol o maggio-
re di guuella di una bicieleta, Lo prandesza fsiea che esprime guantitativamente Uiner-

#ig di un oggetto & 1 La ssguernite delinisone
apegn perchd il primda anche priseipio JFikergia.

L imerzia & la tendenza naturale di un ogretio a rimanere nel suo stalo di guists
o di moto rettilines uniforme. La massa di un oggeiio esprime quantitativamen-
te I'merza dell’ oggetic.
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Se invece I"awtomobile frena improvvisamente, la parte infertore della masa oseil-
hante continua a muwoversi per inerzia nella stessa direzione in cul | stava muovendo
prime della frenata, Oscilland:s attomms al permo a cui & appesa, la massa amiva nella
posizione Indicata in rosso nella Agura e la barra di bloccaggio va a incastrarsi in uno
dei denti della reots dentata, impedendole di ruotare e quindi im pedendo alla cintu-
ra di skeurezza di spotolarsi.

m E i riferi 5 s
In particolari situazioni pud sembrure che il primo principio delle dinemica non sia
valido, Supponi per esempio di trovarti su un’ automobike puidats da un’sltn penso-
na. Mantre I"pulo viggzia o velocilh costan]e, non pvverli nessunn spinta parlicolane
dallo schienale del sedile, Questo & in accordo con il primo pringpios s¢ viage a ye-
locita costante la somma delle forze che agiscono su di te & nulla.

Se perd il guidatore frena improvvisamenie, senti agite su di ie una forza che G
spinge 0 avanil, Conoscendo la prima leges del moto, pensi che 1 uo staio di moto
dowrebite combiare. In effeiii, il two stato di mote cambia relativamente alla strada
su cui ' avdomobile sia viaggando perché "aviomobile rallenia, Ma se osservi il tuo
stite di mater relaivamente ol mtomebile, puoi osservare che il tue stato di mote
meme coombia, Fu:n:hé resty nello stesso siato incu en prima,

Cluesto non significs che la prima legge di Newton non sia valida, ma sobo che
exsa rwom vale per un osservatore che uss un sistema di rifenmento che, come 1 aulo-
ke le i cu sl Hawuuu.u_m mmveE oo mE e wcce i, Per duesi e v 1 5=
stema o rile nmento che sa msovono di moto acceleca o sono choamat mon ezl
Vicewe rsa, il 1ssiem i lenmenis m o e valisia b prma legee di Newton sonc
chiamals sistesns di riferimento mneresil,

B DEFINIZIONE DI SISTEMA D1 RIFERIMENTO INERZIALE

Un sistema di riferimento inerziake & un sistema di rilerimento i oui & valido i
principio d' inerzia.

51 verifica sperimentalmente che la Terma &, con buona approssimazione, un sistema
di riferimento increiale.

Caonsidera il punto di vista dv un osservatone fermo che puardn passare [n fua
autermobibe; il suo sistema di nferimento, essendo solidale ¢on 1o Terra, & un sistema
mersidle. Finché la g aulo vn ggan a velocitd eostante, anche 10 e sislema & ner-
aale, mentre quando frena diventa nan inereale, Cueste comsidera#iom amme11omce
un importante genesalizEaemone,

Cigni sistema di riferimento che si muova a velocith costante rispetto a un siste-
ma inerziale & un sistems inerziale.

Perianio ogni sistema di riferimento in moto renilineo uniforme rispetto alla Terra &
umn sistema inerziale.

W Le trasformazioni di Galileo

I.E FIKIIil'Il'II. IJi un CH1I'I1I.F rﬂlﬂ'iUE a I'JIJE Ki*lEITII .IIIEl'.ﬁiHJi. snce IEFHLE ILH III'II.I|I1 I'Il'u'l:l.'ld-
te relarione che denviamo a partire da una particolare scelta dersistem. Considerias
mor v sstema ineresle A e un sistema inercale & con gh asa rixpclthmenie =
ralle i & aventi lo stesso verso; B st muove nspeito ad A con veloola costante v
hirettia nel verso posatmvo de () asae 1

I tempo e o stesso per 1 due sstem d nferimento: impostiamo per entrambi
¢ =0s mell stante 0 e le omgin dei due sistemi eomncidono.

Meel mistema A msuriamo la coordimata o deun ogeetto che i trova el paanto P
all*istante (¢ omemiamo x ;. Mel ssstema B oggetto, nello stesan ponto P e sempre
all istamie |, ha wna diversa coordinata x g (Agora 5. Per determinare L relazwone che
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legn o, @ xg, ricordiama che dascuna delle doe coordinate & relativa all" origine del
prOpTIo sElema, fapellivamente 08, @ Che, Per effetto del maoto relato den due seie-
i, origine di i & aloniana con velocith eostanie v da €, e all"istanie ¢ dista da
questa della quantith w2, Come suggerisce Ia figura, vale dunque b relazione
Xa=Xp+ Vi
Esplicitando oy m termini di xy, siooltiene la coordinata nel sistema & rspetlo a
|.||.||.'J|.a. del sisiema A:
Xp=Xy—W
Matiame che le due relaziom precedent: sl otiengono |'una dall*alir eamblando il
sepna della velocith relativa: osservato da B, il sistema A & muove con vebocitd —v
lungn I a5 &,
Podché | due sistemi traslano parallclamente all*asse x. le encrdinate lungo gl
altri assi rimangono uguali: ¥ = ¥, & 7o = 7. Valgono quindi le seguenti relazioni
note come trasformazioni di Galileo.

B TRASFORMAZIONI DI GALILED
Siamy A ¢ B doe sistemi di riferimento inermial, aventi gh assi cormspondenti

paralleli. Il sisterna B sia in moto lango I'asse © con velocith cosiante v misurata
da A Posto 1 = (s ncll’ stante incw le origini di A ¢ 8B eoincidono, le coord inate
di un punto P misurate in A ¢ in B sono legate dalle relazioni seguenti:
Xp=X,— W
¥n=Na
In=2y
Come git nodate, scambiare fra loro i due sistemi di riferimento equivale a cambiare il
segno della veloeits relativa. Le trasformazioni di Galileo da B ad A sono pertanto:

L
¥Ya=X¥n
LA=Ch
Le trasformazioni di Galileo possono essere generalizeate al caso di due sistemi
inerziali A & I aventi assi comispondenti paralleli e codncidenti allistante r = s, ma
o mcto relative com veloeith v = (v, v, v ) luneo una dineaone genenca. Come nel

caso precedente, v Gl vettone velocita di & misurato da AL [n questo caso | vettori
pesizione 84 ¢ 8y some legati dalla relasione vettonale (hgura &)

F..l.l - 5.4 - 'I-'lr

Ity cormpanenti canesiane:
Fpr =54, — vl
Ky =34, = W,

By =Sy — Vsl

Figura 5
Oua sistemi di riterimenta in mato
relative & welacitd costante,

]

Figura &

Wattori posiziona ralativi a cug sistami
di riferimerite in moba 8 velooits
costanke




ESEMPIO 1 Giachi sul mare visti da tesrs

Una nave da crodaena sta wscendo dal porto ¢ s muove parallelamente al mole
dave sitrova un pescatore, Sul ponte di pussegginia. posoe a un’ultezza f sopr il
pervle prinsipsle;, un bambino lascis cadere una palling da lenns

¢ Determina la frawetioria della palling nel sistema i rifenmento del pesca tore.

Il ragionaments & la soluzione

Nel sistema di riferimento B delln mave, sceglinnno wn sistemnn di coordinate car-
teslane con "origine sul pente, I'esse delle ascisse paralkelo al ponte @ I"asss
delle ordinate verticale con il verso in alto passante per |l pla:ir_inne imiziale
diella pallina (fgura 71 Quest uliima ba velocith iniziale par & 2ene, pane da
quota i e cade con acce lerazione =g per oui nel sistema B le sue equazioni del
MmO Somo

xp=0
1 .
Yo=4h — g4

Ml sitema di riferimento &, quindi, la tabenoria della palling & un segmento
verticale di equarione
xy=0 trays=HMeyy=0

Il sistema di riferinento A del pescaters fermo sul molo ba gli assi x5 @ v, rispet-
tivamente paralleli agli ass del rferimenta B, Scephamo Uorigme del ssiems
i riferimento del pescatore all’ aliezza del pente della nave, in modo che anche
per il pescators la pallina parta da quota & 11 peseatore vede lanave allontamarsi
i veloeith v, Le trasformesiond 8 Galibeo dal ssema B al sistema A sono e
segaEni-

Kpg=rg+wl = ry=l+wd=vi
1
Fa=Fa = pa=h-szed

Dalla prima couarions ricaviamo un’ espressaong per § che sestiluiamo nella se-
comda equazione ollenendo
PN WL\ U S
¥a= h —ig (T] = ——P.'I:,. +h

Quindi, nel sistema di riferimento A del pescatore, In palling s muove lunge una
traietioria paratolica,




