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Forza normale

La forza normale N & una forza che si genera a causa dell’interazione tra due corpi.
Essa si manifesta in direzione ortogonale al piano su cui avviene l'interazione. Tale
forza rientra nel gruppo delle forze interne, ovvero di quelle forze che sottostanno alla
terza legge di Newton. In altri termini, la forza che agisce su un corpo € opposta a
quella generata sul secondo corpo.

Forza d’attrito statico

La forza di attrito statico A & una forza che si genera a causa dello strisciamento
di un corpo su di un altro. Anche questa forza rientra nel gruppo delle forze interne.
Nello specifico, la forza che agisce su un corpo € opposta a quella generata sul secondo
corpo. Durante I’azione di tali forze, i corpi sono fermi I’uno rispetto all’altro;
tuttavia entrambi possono essere in moto rispetto ad altri. Il modulo della forza di
attrito ha un valore limite:

|E‘ < FA.SA limite = MSU\?L

dove us > 0 € un coefliciente adimensionale che caratterizza la ruvidezza delle
superfici (o di una delle due), ed N & la forza di reazione normale. Se tale limite viene
superato, allora i corpi si muovono relativamente I’'uno rispetto all’altro.

Tensione in una fune

Data una fune che collega due corpi e che passa attraverso una carrucola, & possibile
che si creino delle forze di reazione (che sottostanno alla terza legge di Newton) sui
corpi collegati. Considerando un corpo singolarmente, si ha che la forza di reazione
T che si genera su di esso soddisfa le seguenti proprieta:

e ha direzione parallela alla fune;

e tale forza & “uscente” dal corpo (se non lo fosse, vorrebbe dire che la fune &
floscia e non & presente alcuna tensione).

Inoltre, il modulo della forza che si genera sul primo corpo € uguale alla forza che
agisce sul secondo, nonostante a causa della carrucola possano avere direzione diverse.

Forza centripeta

La forza centripeta si manifesta nel caso di moti circolari. Essa corrisponde alla
risultante delle forze che agiscono in direzione radiale, ossia nella direzione che
congiunge il centro di massa del corpo ed il centro della traiettoria (fulcro), e con
verso entrante (diretto verso il fulcro).

Si sottolinea che la forza centripeta non & una forza di reazione o una forza
esterna: essa e semplicemente la risultante di una o piu forze.

Sia €. la direzione centripeta. Allora la forza centripeta & nella forma:
Fe = Fcé.,

con Fo > 0.

Il modulo della forza centripeta & dato dalla seguente formula:

= |2
=3 v
Fel = a0



dove M & la massa del corpo, ¥; & la velocita del centro di massa in direzione
tangenziale ed R e la distanza tra il centro di massa ed il fulcro.

Da notare che, se €; ¢ il versore associato a ¥; (ovvero ¥y = |U;|€;), allora:

€. - & = 0 (prodotto scalare),

ovvero la direzione centripeta ¢ ortogonale a quella tangenziale.

Infine, si noti che un corpo fermo, essendo ¥; = 0, non subisce alcuna forza cen-
o
tripeta, ovvero F,. = 0.
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Da notare che i due blocchi si muovono insieme. Da cui: a1 = a= Per cui:

oy 2w F M &5

(*) Queste sono forze normali che agiscono ortogonalmente
alla superficie di contatto tra i due corpi, ovvero lungo x.
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NOTA  a ed F si riferiscono alla direzione lungo la quale non avviene moto.
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Nota — Se il corpo si solleva, non c'e piu interazione tra corpo e pavimento.
Quindi non c'e ragione per cui debba esistere una forza di reazione tra i due
come la forza normale.
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Con l'esempio precedente abbiamo messo a confronto un pendolo in quiete con un in
movimento. Abbiamo confrontato in particolare la situazione statica con quella in cui il pendolo
sta transitando dalla posizione verticale. Le due configurazioni sono identiche da un punto

di vista geometrico, ma hanno delle profonde differenze da un punto di vista delle forze in
gioco.
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1) Nel caso statico si ha che la forza di reazione del filo e uguale ed opposta alla forza peso.

2) Nel caso dinamico questo non é possibile. Infatti, il netto di queste due forze deve essere non
nullo e diretto in direzione centripeta per garantire il moto di rotazione.
La forza centripeta é pari al netto di tutte le forze agenti lungo quella direzione.



Esercizio estratto dall'esame di Fisica 1 del 17 Settembre 2015

Esercizio |

La figura mostra un piano orizzontale scabro su cui poggia un
corpo di massa 2M che & connesso, tramite un filo ideale rinviato
da una minuscola carrucola priva di attriti, ad un COrpo sospeso di
massa M. Il tratto di filo obliquo forma un angolo 8 con
I"orizzontale. 11 corpo sospeso compie oscillazioni di
semiampiezza 6;. Per quali valori de] coefficiente d attrito radente
Sta[?cu.;:ls 1.1 COrpo ﬂp‘pi}ggiam resta fermo? Si supponga che esso
AT Pmdmﬂrgs;t:]zﬁenl;vlameme remrm. Quanto ¢ intensa la reazione sull asse

, massima elongazione verso destra e verso sinistra?
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Analisi del primo corpo
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Riepilogo:

P = forza peso

N = forza normale (interazione tra corpo e pavimento)
T = tensione della fune

A = forza di attrito statico



Il testo del problema ci dice che il corpo rimane sempre ferrmo.
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Condizione per l'esistenza dell'attrito statico:
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Riepilogo:

Pp = forza peso

Ppc = componente forza peso lungo la direzione radiale
Tp = tensione della fune
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Prima di continuare, facciamo qualche riflessione sul problema.

1) L'espressione della tensione sul pendolo dipende dal modulo al
quadrato del modulo della velocita tangenziale.

2) Il quadrato del modulo di una velocita ci fa subito pensare all'energia
cinetica del pendolo.

3) Nel sistema e presente la forza d'attrito statico che tiene fermo il
corpo di massa 2M. Tale forza, in virtu del fatto che il corpo resta fermo,
non compie lavoro!

4) La tensione della fune che agisce sul corpo di massa 2M, la forza peso
e la reazione normale non compiono lavoro poiche il corpo resta fermo.

5) La tensione della fune che agisce sul pendolo non compie lavoro.
Infatti, essa € sempre ortogonale allo spostamento del pendolo (la
direzione centripeta e ortogonale alla direzione tangenziale).

6) L'unica forza che compie lavoro e quindi la gravita che agisce sul

pendolo. Essa e conservativa.

Conclusione: si conserva l'energia meccanica del sistema!!!
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Questo grafico mostra che e sempre vero che il netto delle forze che agisce
sulla direzione che congiunge il pendolo al fulcro e in direzione centripeta.
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Nota - Sia x* tale che f(x*) > f(x) per ogni x e supponiamo che f(x) < a per ogni x.
Allora anche f(x*) < a.
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Forza di reazione tra
carrucola e soffitto
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Al S(ilito, le componenti
sono numeri reali (non
so a priori il loro segno).
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