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© Pearson Italia
 | Capitolo 6 | La descrizione del moto |
 Moto su traiettorie curve: il moto circolareCosì come il moto rettilineo è un moto che avviene lungo una linea retta, il moto circolare è un moto la cui traiettoria è circolare, cioè un moto che avviene lungo una circonferenza.Immaginiamo ad esempio di far girare sopra la nostra testa una pallina legata a un filo, come mostrato in figura 1, in modo da farle descrivere una circonferenza di raggio r pari alla lunghezza del filo. Il moto della pallina è un esempio di moto circolare di una particella, la cui traiet-toria è rappresentata in figura 2.
 Posizione angolarePer descrivere un moto circolare è conveniente introdurre delle grandezze cinematiche “angolari”. La prima di queste grandezze è la posizione angolare. Per definirla collochiamo l’origine di un sistema di assi carte-siani nel centro della circonferenza e scegliamo una linea di riferimento passante per il centro. Sebbene questa linea possa essere scelta arbitrariamente è consuetudine prendere come riferimento l’asse x (fig. 2).La posizione angolare di una particella è definita come l’angolo u formato dal raggio passante per la particella con l’asse x.
 Posizione angolare, Uu = angolo misurato rispetto all’asse x
 Per convenzione l’angolo u è positivo se misurato in senso antiorario rispetto all’asse x; è negativo se misu-rato in senso orario. Questa convenzione è illustrata in figura 3.Sebbene l’unità di misura dell’angolo più comunemente utilizzata sia il grado (°), per i calcoli scientifici quella più conveniente è il radiante (rad), definito come segue:
 Radiante (rad)Un radiante è l’ampiezza di un angolo che, su una circonferenza con il centro nel vertice dell’angolo, inter-cetta un arco di lunghezza uguale al raggio della circonferenza.
 figura 1
 Esempio di moto circolare
 x
 y
 O
 r
 Linea di riferimento
 Particella
 Posizione angolare u
 u
 figura 2
 Traiettoria circolare e posizione angolare
 u > 0O u < 0
 r
 r
 x
 y
 figura 3
 Posizione angolare positiva e negativa
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 Questa definizione è utile perché stabilisce una semplice relazione fra un angolo misurato in radianti e la corrispondente lunghezza dell’arco, come illustrato in figura 4.Ad esempio, dalla definizione segue che un angolo di 1 radiante cor-risponde a un arco di lunghezza l uguale al raggio: l = r.Analogamente, un angolo di 2 radianti corrisponde a un arco di lun-ghezza uguale a due raggi: l = 2r, e così via. Perciò la lunghezza l dell’arco corrispondente a un angolo u misurato in radianti è data da:
 l = ru
 Questa semplice relazione non vale per gli angoli espressi in gradi. In un giro completo la lunghezza dell’arco è uguale alla lunghezza della circonferenza C = 2pr. Confrontando questa relazione con l = ru, vediamo che un giro completo corrisponde a un angolo di 2p radianti:
 1 giro = 360° = 2p rad
 da cui si ottiene:
 1 rad = 360°
 ____ 2p
 = 57,3°
 I radianti, come i gradi, sono unità adimensionali. Nella relazione l = ru, infatti, la lunghezza dell’arco e il raggio hanno entrambi come unità di misura il metro e, quindi, affinché l’equazione sia dimensionalmente corretta, è necessario che u non abbia dimensioni. Tuttavia, se un angolo u è di 3 radianti scriviamo u = 3 rad per ricordarci l’unità di misura angolare che stiamo utilizzando.
 Velocità angolareAl passare del tempo la posizione angolare della particella cambia, come illustrato in figura 5.Lo spostamento angolare Δu della particella è:
 Δu = uf - ui
 Se dividiamo lo spostamento angolare per l’intervallo di tempo Δt durante il quale avviene lo spostamento, otteniamo la velocità angolare media vm:
 Velocità angolare media, Vm
 vm = Δu
 ___ Δt
 Questa definizione è analoga a quella della velocità media lineare vm = Δx/Δt. Osserviamo che l’unità di misura della velocità lineare è m/s, mentre quella della velocità angolare è rad/s.
 Possiamo poi definire la velocità angolare istantanea come il limite della velocità angolare media vm quando l’intervallo di tempo Δt tende a zero. La velocità angolare istantanea è quindi:
 Velocità angolare istantanea, VLa velocità angolare istantanea v è il valore limite della velocità angolare media vm =
 Δu ___
 Δt quando Δt tende
 a zero.
 u
 La lunghezza dell’arco dall’origine alla particella… … è l = ru,
 con umisuratoin radianti.
 l = rur
 x
 y
 O
 figura 4
 Lunghezza di un arco
 ui
 uf∆u
 Spostamento angolare ∆u
 x
 y
 O
 figura 5
 Spostamento angolare
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 Generalmente indicheremo la velocità angolare istantanea semplicemente come velocità angolare.Osserviamo che la velocità angolare v può essere positiva o negativa a seconda del verso del moto. Se la par-ticella si muove in verso anti orario, la posizione angolare u aumenta, quindi Δu è positivo e v è positiva; ana-logamente, a un movimento in verso orario corrisponde uno spostamento Δu negativo e quindi una velocità angolare v negativa.
 Convenzione sul segno della velocità angolarePer convenzione:•v > 0: moto antiorario•v < 0: moto orario
 Spesso viene utilizzato lo stesso simbolo v sia per la velocità angolare sia per il modulo della velocità ango-lare. È il contesto a suggerire di quale grandezza si tratta.
 Velocità tangenzialeOsserviamo che in ogni istante una particella in moto circolare si muove in direzione tangenziale alla traiettoria, come si vede in figura 6. Qual è la relazione tra il modulo v della velocità tangenziale e la velocità angolare v?
 r
 r
 ∆u
 ∆sv
 Arco dicirconferenza ∆l
 x
 y
 O
 figura 6
 Velocità tangenziale
 Supponiamo che la particella effettui, in un intervallo di tempo Δt tendente a zero, uno spostamento angolare infinitesimo Δu, come mostrato in figura. Lo spostamento Δs, dato dalla corda che sottende l’angolo Δu, è all’incirca uguale all’arco di circonferenza Δl, che sappiamo essere uguale a rΔu. Abbiamo quindi approssi-mativamente (cioè nel limite di angoli molto piccoli):
 Δs = Δl = rΔu
 Il modulo della velocità tangenziale v è il valore limite a cui tende il rapporto Δs/Δt quando Δt tende a zero, quindi, poiché Δs = rΔu, v è il prodotto tra r e il valore a cui tende il rapporto Δu/Δt quando Δt tende a zero, cioè v:
 v = lim Δt → 0
 Δs
 ___ Δt
 = lim Δt → 0
 rΔu
 ____ Δt
 = r lim Δt → 0
 Δu
 ___ Δt
 = rv
 Abbiamo così trovato la relazione tra il modulo della velocità tangenziale e la velocità angolare:
 Relazione tra velocità tangenziale e velocità angolarev = rv
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 Problem solving
 Les jeux sont faits!Dopo aver fatto girare la ruota della roulette, il croupier lancia la pallina. Se la ruota ha una velocità angolare di 1,5 giri al secondo e la pallina va a posizionarsi in una delle caselle nume-rate poste a 18 cm dal centro della ruota, qual è la velocità tangenziale della pallina?
 La figura mostra una vista dall’alto della ruota della roulette con le caselle numerate che distano 18 cm dal centro. La ruota ha una velocità angolare v = 1,5 giri/s.
 32 15 19 4 21 2 25
 17 34 6
 27 13
 36 11
 30 8 23 10 5 24 16 33 1 20 14
 31 9 2
 2 18 2
 9 7 28 12
 35 3 26 0
 18 cm
 Convertiamo innanzitutto la velocità angolare in rad/s, ricordando che 1 giro = 2p rad. Calco-liamo poi la velocità tangenziale della pallina con la relazione v = rv.
 Convertiamo il modulo della velocità angolare in rad/s:
 v = a1,5 giri
 ___ s b a 2p rad ______
 1 giro b = 3p rad/s = 9,4 rad/s
 Utilizziamo la relazione v = rv per calcolare il modulo della velocità tangenziale:
 v = rv = (0,18 m)(9,4 rad/s) = 1,7 m/s
 Se le caselle fossero a maggior distanza dal centro della ruota, la velocità tangenziale della pallina sarebbe maggiore.
 A quale distanza dal centro dovrebbe trovarsi la pallina per avere una velocità tangenziale di 2,0 m/s? [21 cm]
 Descrizione del problema
 Strategia
 Soluzione
 Soluzione
 Prova tu
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 Moto circolare uniformeUn moto circolare in cui la velocità angolare della particella è costante è detto moto circolare uniforme.
 Moto circolare uniformeUn moto circolare uniforme è un moto circolare con velocità angolare costante.
 Se v è costante, la velocità angolare istantanea è uguale alla velocità angolare media.Il moto circolare uniforme è un esempio di moto periodico, cioè di moto che si ripete ciclicamente nel tempo. In generale, in un moto periodico, un oggetto torna a occupare la medesima posizione dopo un intervallo di tempo T, detto periodo.
 Periodo, TT = tempo necessario per compiere un ciclo completo in un moto periodico.
 Nel SI il periodo si misura in secondi (s).Un’altra grandezza tipica dei moti periodici è la frequenza f, che rappresenta il numero di cicli completi per unità di tempo. Per definizione la frequenza f è l’inverso del periodo T:
 Frequenza, f
 f = 1 __
 T
 Per la misura della frequenza è stata introdotta una speciale unità di misura, l’hertz (Hz), dal nome del fisico tedesco Heinrich Hertz (1857-1894), definita come 1 ciclo al secondo, cioè 1/s = s-1.
 Determiniamo ora il periodo T di un moto circolare uniforme, cioè il tempo impiegato da una particella che si muove su una traiettoria circolare per compiere un giro completo.Osserviamo che un giro corrisponde a Δu = 2p e l’intervallo di tempo impiegato è Δt = T. Pertanto:
 v = Δu
 ___ Δt
 = 2p
 ___ T
 Risolvendo rispetto a T otteniamo:
 T = 2p
 ___ v
 Quindi:
 Periodo T di un moto circolare uniforme
 T = 2p
 ___ v
 La frequenza f del moto circolare uniforme è:
 f = 1 __
 T =
 2p ___
 v
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 L’accelerazione centripetaIn un moto circolare uniforme sono costanti la velocità angolare e il modulo della velocità tangenziale. La direzione del vettore velocità tangenziale invece varia. Ciò significa che c’è un’accelerazione. Que-sta accelerazione, che tende a incurvare la traiettoria della particella dandole la forma circolare, è diretta lungo il raggio, verso il centro della circonferenza, prende il nome di accelerazione centripeta (dal latino “diretta verso il centro”) e viene indicata con
 _ › a cp.Il modulo dell’accelerazione centripeta è dato da:
 acp = v2
 __ r
 Poiché la velocità tangenziale v è legata alla velocità angolare v dalla relazione v = rv, l’accelerazione centripeta può anche essere espressa come:
 acp = v2
 __ r =
 (vr)2 _____
 r = v2r
 Dunque:
 Accelerazione centripeta nel moto circolare
 acp = v2
 __ r = v2r
 Notiamo che l’accelerazione centripeta è inversamente proporzionale al raggio r a velocità tangenziale fissata, mentre è direttamente proporzionale al raggio r a velocità angolare fissata. Tornando all’esempio della pallina fatta ruotare sopra la testa, se si mantiene costante il numero di giri al secondo (cioè la velocità angolare della pallina) e si allunga la corda, l’accelerazione centripeta della pallina aumenterà in modo proporzionale.
 x
 y
 O
 r
 P
 r
 vacp
 acp
 L’accelerazione centripetaè diretta lungo il raggio,
 verso il centro dellacirconferenza.
 v
 figura 7
 Accelerazione centripeta
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 Risolvi i problemi
 1. Converti in radianti i seguenti angoli espressi in gradi: 30°, 45°, 90°, 180°.
 2. Converti in gradi i seguenti angoli espressi in radianti: p/6; 0,70p; 1,5p; 5p.
 3. Big BenDetermina il modulo della velocità angolare della lan-cetta dei minuti e della lancetta delle ore del famoso orologio di Londra la cui campana principale è cono-sciuta come “Big Ben”.
 [vmin = 1,745 · 10-3 rad/s; vh = 1,454 · 10-4 rad/s]
 4. Quanto ruota la ruota?Un puntino di vernice disegnato sulla gomma della ruota di una bicicletta si muove su una traiettoria circo-lare di raggio 0,33 m. Quando il puntino ha percorso una distanza lineare di 1,95 m, di quale angolo ha ruo-tato la ruota? Fornisci la risposta in radianti. [5,9 rad]
 5. PREVEDI/SPIEGADue bambini, Andrea e Lucia, salgono sulla stessa gio-stra. Andrea è a una distanza R dall’asse di rotazione della giostra, Lucia a una distanza 2R dall’asse. a) Il periodo di rotazione di Andrea è maggiore,
 minore o uguale a quello di Lucia? b) Quale fra le seguenti è la spiegazione migliore per
 la risposta?1) Il periodo di rotazione di Andrea è maggiore
 perché lui si muove più lentamente di Lucia.2) Il periodo di rotazione di Lucia è maggiore per-
 ché lei si muove su una circonferenza di lun-ghezza maggiore.
 3) Tutti i punti della giostra impiegano lo stesso tempo per compiere una rotazione completa attorno all’asse.
 [a) uguale; b) la 3; la 1 e la 2 sono false]
 6. La lancetta delle ore di un certo orologio è lunga 8,2 cm. Calcola il modulo della velocità tangenziale della punta della lancetta. [12 mm/s]
 7. La velocità del frisbeeIl bordo esterno di un frisbee in rotazione, di diametro 29 cm, ha una velocità tangenziale di 3,7 m/s. Qual è la velocità angolare del frisbee? [26 rad/s]
 8. La velocità del CDUn CD, che ha diametro 12,0 cm, ruota con un periodo di 2,00 · 10-1 s.a) Qual è la velocità angolare del disco?
 b) Qual è la velocità tangenziale di un punto sul bordo del disco?
 c) Un punto vicino al centro del disco ha una velocità angolare maggiore, minore o uguale alla velocità angolare determinata nel punto a)?
 [a) 31,4 rad/s; b) 1,9 m/s; c) uguale]
 9. PRoBLEMA SVoLTo
 Un orologio da polso ha la lancetta dei secondi e la lancetta dei minuti lunghe entrambe r = 1,5 cm. Quali sono le accelerazioni centripete delle punte delle due lancette?
 SOLUZIONE
 La velocità angolare della lancetta dei secondi è:
 v = 2p
 ___ T
 = 2p
 ____ 60 s
 = 0,11 s-1
 L’accelerazione centripeta della punta della lancetta dei secondi è:
 acp = v2r = (0,11 s-1)2(1,5 · 10-2 m) = 1,8 · 10-4 m/s2
 La velocità angolare della lancetta dei minuti è:
 v = 2p
 ___ T
 = 2p ______
 3600 s = 1,7 · 10-3 s-1
 L’accelerazione centripeta della punta della lancetta dei minuti è:
 acp = v2r = (1,7 · 10-3 s-1)2(1,5 · 10-2 m) =
 = 4,3 · 10-8 m/s2
 10. L’accelerazione del CDUn CD, che ha un diametro di 12,0 cm, accelera uni-formemente da zero a 4,00 giri/s in 3,00 s. Determina l’accelerazione tangenziale di un punto sul margine esterno del disco, nell’istante in cui la sua frequenza è:a) 2,00 giri/s;b) 3,00 giri/s.
 [a) 0,503 m/s2; b) 0,503 m/s2]
 11. Un CD di diametro 12,0 cm ruota a 5,05 rad/s.a) Calcola il modulo della sua velocità lineare.b) Calcola l’accelerazione centripeta di un punto nel
 suo margine esterno.c) Considera un punto del CD che si trova a metà fra
 il centro e il margine esterno; senza ripetere i cal-coli svolti in a) e in b), determina la velocità lineare e l’accelerazione centripeta di questo punto.
 [a) 0,303 m/s; b) 1,53 m/s2; c) 0,152 m/s, 0,765 m/s2]
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                                ACUSTICA Moto armonico e grandezze fondamentali moto … · 2015. 5. 7. · ACUSTICA Moto armonico e grandezze fondamentali Il moto di un punto P si dice moto periodico se vengono

                            

                                                    
                                Organizzazione Politica Europea Corso 2012-13 Lezione 2 :Origini e traiettorie di sviluppo

                            

                                                    
                                VALUTAZIONE NUOVI POTERI E NUOVE RESPONSABILITÀ PER IL … · 2020. 3. 30. · Come rilevato, le riforme della pubblica amministrazione sono traiettorie o meglio traiettorie complesse

                            

                                                    
                                Derive verso la cronicità Traiettorie attraverso resoconti biografici
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