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xċЮǯƚŔĦċЮŔŰĬŔƚƓĲŰƚċĤŔũĲ 
 

Per lôattivit¨ che un progettista meccanico, dovr¨ svolgere, sono necessarie alcune 

conoscenze di fisica (elencate di seguito), per le quali daremo qualche esempio, 

rimandando ad un buon testo delle scuole superiori, lôapprofondimento e la didattica. 

1. I vettori: La conoscenza dei vettori ¯ indispensabile per comprendere la differenza 

tra le grandezze scalari (Temperatura, Pressione, Massa, Tempo, Energia), per le 

quali ¯ sufficiente indicare un numero per lôintensit¨, accompagnato dallôunit¨ di 

misura.  Mentre le grandezze vettoriali (Forza, Velocit¨, Accelerazione, 

Spostamento) sono definite anche loro, da un numero e da una unit¨ di misura, ma 

anche da una direzione lungo la quale agiscono e da un senso o verso, lungo 

questa direzione. 

2. Le Forze: Enti fisici che producono effetti sui corpi e sul loro moto. 

3. Dinamica : Studio delle forze e dei loro effetti sul moto dei corpi.   

  
4. Statica : Studio delle forze in equilibrio e delle strutture che le supportano. 

   
5. Termodinamica : Studio del calore, del lavoro e dell'energia, e delle loro 

trasformazioni.          

   
6. Meccanica dei fluidi : Studio del comportamento dei fluidi (liquidi e gas) e delle 

forze su di essi.          
            

7. Elettromagnetismo : Studio dei campi elettrici e magnetici e delle loro interazioni. 

_____________________________________________________________________ 

ΝЮШШШfШƻĲƣƣŸƖŔ 
Il vettore 

Il vettore  è graficamente rappresentato da un segmento munito di freccia. La lunghezza 

del segmento rappresenta, in una certa scala, la grandezza o modulo  del vettore; la retta, 

cui appartiene il segmento, rappresenta la direzione ; mentre la freccia indica il senso o 

verso . 

  Rappresentazione grafica di un vettore 
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Un vettore si indica generalmente con una sola lettera munita di freccia, come ad esempio 

ὥᴆ oppure ὦᴆ ecc., mentre il suo modulo si indica con ȿὥᴆȿ oppure semplicemente ὥ. 

  

Dalla definizione di vettore segue: 

1) Due vettori sono uguali, quando hanno lo stesso modulo, la stessa direzione e lo 

stesso verso. 

2) Due vettori si dicono opposti, quando hanno la stessa direzione, lo stesso modulo, 

ma verso opposto. 

3) Un vettore si dice nullo se il modulo è zero ὥ π, mentre si dice unitario (o 

versore ) se il modulo è uno. 

 

Prodotto di un numero reale per un vettore 

Sia (m) un numero reale ed ὥᴆ un vettore; si definisce prodotto di (m) per ὥᴆ, il vettore:

 ὦᴆ άϽὥᴆ 

Il vettore ὦᴆ ha: 

 per modulo, il prodotto di (m) per il modulo di ὥᴆ, cioè:    ὦ άϽὥ  ;  

 per direzione la stessa di quella del vettore ὥᴆ ;      

 per verso, lo stesso del vettore ὥᴆ se (m) è positivo, quello opposto al vettore ὥᴆ se 

(m) è negativo. 

Se il vettore ὥᴆ è unitario, il vettore ὦᴆ risulterà decomposto nel prodotto del suo 

modulo (m) per il suo versore. 

Prodotto scalare 

Dati due vettori ὥᴆ e  ὦᴆ, si possono sempre condurre, da un punto O del piano, due 

vettori rispettivamente uguali in modulo, direzione e verso a quelli dati.  Lõangolo convesso 

(ŭ), che le due semirette formano, chiamasi angolo dei due vettori dati. 

   

 

Il prodotto scalare di due vettori gode delle seguenti proprietà : 

Definiamo ora cosa si intende per prodotto scalare di due 

vettori ὥᴆ e  ὦᴆ. Tale prodotto si indica con:  

ὥᴆϽὦᴆ  e si legge <<ὥᴆ scalare ὦᴆ>> ed ¯ un 

numero, che si ottiene moltiplicando i moduli dei 

due vettori, per il coseno dellõangolo che essi 

formano, cio¯: 

ὥᴆϽὦᴆ ὥϽὦϽÃÏÓ‌ ὥϽὕὌ 

Il prodotto scalare di due vettori ¯ il prodotto del modulo di 

uno di essi per la proiezione dellõaltro su di questo. 
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ὥᴆϽὦᴆ ὦᴆϽὥᴆ 

ά ὥᴆϽὦᴆ άὥᴆϽὦᴆ ὥᴆϽάὦᴆ 

ὥᴆ ὦᴆ ὧᴆϽὬᴆ ὥᴆϽὬᴆ ὦᴆϽὬᴆ ὧᴆϽὬᴆ 

 

Il prodotto scalare tra due vettori è nullo, quando si annulla uno qualsiasi dei fattori  della 

formula che lo definisce  ὥϽὦϽÃÏÓ‌, cioè: 

¶ Per ȿὥᴆȿ o ὦᴆ  uguali a zero (modulo nullo di uno o entrambi  i vettori) . 

¶ Per ÃÏÓθ π  angolo ᶿ ὯϽ“ ȟὧέὲ Ὧ ρȟςȟσȟȣ , (vettori perpendicolari ). 

Somma e differenza di vettori 

Siano dati due vettori  ὥᴆ e  ὦᴆ, si scelga ad arbitrio un punto A del piano e si riportino a 

seguire a partire da A il vettore ὃὄᴆ ὥᴆ  ed a partire da B il vettore ὄὅᴆ ὦᴆ , il vettore   

ὃὅᴆ ὧᴆ  rappresenta la somma o risultante  dei due vettori ὥᴆ e  ὦᴆ, avremo quindi: 

 ὧᴆ ὥᴆ ὦᴆ 

 
Regola del parallelogramma per la somma di due vettori  

 

Mentre per la differenza tra due vettori ὥᴆ e  ὦᴆ, aggiungiamo al vettore ὥᴆ lõopposto 

del vettore ὦᴆ, che chiamiamo ὦᴆ, ottenendo il vettore:  ὥᴆ ὦᴆ. 

  

Regola per la sottrazione di due vettori  
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Nel caso che si voglia trovare la somma o risultante di un numero superiore di vettori, si 

procede, trovando prima la risultante o somma dei due primi vettori, alla quale 

aggiungiamo il terzo vettore e poi così via di seguito, fino allõultima risultante. 

Metodo del poligono funicolare  per la somma multipla di vettori  

 

Prodotto vettoriale 

Siano dati due vettori ὥᴆ e  ὦᴆ, per i quali definiamo come prodotto vettoriale  

lõespressione: 

 ὥᴆ ὦᴆ  

La quale rappresenta un vettore, con direzione perpendicolare al piano, sul quale 

giacciono i due vettori ὥᴆ , ὦᴆ e con verso tale che un osservatore, orientato come 

questo vettore, veda il vettore ὥᴆ sovrapporsi al vettore ὦᴆ ruotando in senso antiorario , 

di un angolo minore di ɵ.  

 

Il modulo ὥᴆ ὦᴆ 

del prodotto 

vettoriale 

equivale allõarea 

del 

parallelogramma 

di color giallo in 

figura. 
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Il modulo di questo vettore è definito , come: ὥᴆ ὦᴆ ὥϽὦϽÓÉÎ‌ 

Da questa espressione seguono le condizioni, perché il prodotto vettoriale risulti nullo:  

¶ Per ȿὥᴆȿ o ὦᴆ  uguali a zero (modulo nullo di uno o entrambi  i vettori).  

¶ Per ÓÉÎθ π  angolo  θ π ὯϽ“ ȟὧέὲ Ὧ ρȟςȟσȟȣ , (vettori paralleli). 

 

Applicazione ai momenti  

Un utile impiego del concetto di prodotto vettoriale è il calcolo del momento  di un 

vettore rispetto ad un punto, il quale se con ὶᴆ indichiamo il vettore distanza tra il polo O 

e la coda del vettore Ὂᴆ risulta così definito: 

 ὓᴆ ὶᴆ Ὂᴆ    con modulo:  ὓᴆ ȿὶᴆȿϽÓÉÎ‌ϽὊᴆ  oppure: ὓ ὦϽὊ  dove 

abbiamo posto:  ὦ ὶϽÓÉÎ‌ ,  solitamente chiamato braccio , il quale esprime la distanza 

minima tra il polo O e la retta direzione del vettore Ὂᴆ. 

 

Momento di una coppia  

Chiamasi coppia un sistema di vettori complanari opposti non allineati (od anche allineati). 

Nel caso della coppia, la somma è nulla e si dimostra che, mentre in generale il momento 

di un sistema di vettori varia al variare del polo, nei vettori applicati di somma nulla, il 

momento è indipendente dal polo prescelto.  

 

 

In questo caso abbiamo posto il polo nel punto C , 

equidistante con valore ( r ) dai due vettori Ὂᴆ. Il 

momento generato da questa coppia di vettori sar¨: 

ὓᴆ ὶᴆ Ὂᴆ ὶᴆ Ὂᴆ ςϽὶᴆ ὊᴆШ 

ÉŔĦĦŸůĲШũќċŰŊŸũŸШ‌ШƣƖċШὶᴆШĲĬШὊᴆШƻċũĲШШċƻƖĲůŸШ

ĦőĲШÓÉÎ‌ ρШШĲШƓŸƣƖĲůŸШƚĦƖŔƻĲƖĲа 

ὓᴆ ὓ ὦϽὊᴆШ 

?ŸƻĲШċĤĤŔċůŸШƓŸƚƣŸаШШШὦ ςϽὶШШЯШũċШĬŔƚƣċŰǍċШƣƖċШŔШĬƨĲШ
ƻĲƣƣŸƖŔЯШĦőŔċůċƣċШċŰĦőĲШĤƖċĦĦŔŸШĬĲũũċШĦŸƓƓŔċЮ 
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Rappresentazione cartesiana dei vettori 

Il vettore  ὥᴆ si può rappresentare in un sistema di assi cartesiani ὕȟὼȟώȟᾀ, tramite le sue 

tre componenti: ὥᴆȟὥᴆȟὥᴆ , ed avremo: 

 ὥᴆ ὥᴆ ὥᴆ ὥᴆ   

 

  

Se poi introduciamo sugli assi ὼȟώȟᾀ, i tre vettori unitari: ᴆ ȟᴆ ȟὯᴆ, le tre componenti 

ὥᴆȟὥᴆȟὥᴆ , possono essere espresse in funzione dei tre versori  ᴆ ȟᴆ ȟὯᴆ per ottenere: 

 ὥᴆ ὥϽᴆ ; ὥᴆ ὥϽᴆ ; ὥᴆ ὥϽὯᴆ       

e la rappresentazione cartesiana del vettore ὥᴆ, come: 

 ὥᴆ ὥϽᴆ ὥ Ͻᴆ ὥϽὯᴆ  

dove ὥȟὥȟὥ  sono i moduli delle tre componenti ὥᴆȟὥᴆȟὥᴆ , cioè: 

 ὥ ȿὥᴆȿ ; ὥ ὥᴆ  ; ὥ ȿὥᴆȿ  

Siccome poi i tre versori ᴆ ȟᴆ ȟὯᴆ formano tra di loro a due a due, angoli positivi di valore 

(ɵ/2), si verificano le seguenti propriet¨, in merito ai loro prodotti scalare e vettoriale: 

 ᴆϽᴆ ρ ; ᴆϽᴆ ρ ; ὯᴆϽὯᴆ ρ ‌ π  O  ÃÏÓ‌ ρ 

 ᴆϽὯᴆ π ; ᴆϽᴆ π ; ὯᴆϽᴆ π ‌   O ÃÏÓ‌ π 

 ᴆ ᴆ π ; ᴆ ᴆ π ; Ὧᴆ Ὧᴆ π ‌ π  O  ÓÉÎ‌ π 

 Ὧᴆ ᴆ ᴆ ; ᴆ ᴆ Ὧᴆ ; ᴆ Ὧᴆ ᴆ ‌   O ÓÉÎ‌ ρ 

Osserviamo anche che, se ὼȟώȟᾀ sono le coordinate cartesiane, del punto estremo (P) del 

vettore ὥᴆ, avremo anche, la seguente rappresentazione: 

 ὥᴆ ὼϽᴆ ώϽᴆ ᾀϽὯᴆ  

¶ Espressione  cartesiana del prodotto scalare 

Indicando con ὥᴆȟὥᴆȟὥᴆ  le componenti del vettore ὥᴆ secondo i tre assi e con 

ὦᴆȟὦᴆȟὦᴆ  le componenti del vettore ὦᴆ, si ha: 

ὥᴆϽὦᴆ ὥ ᴆ ὥ ᴆ ὥ ὯᴆϽὦ ᴆ ὦ ᴆ ὦ Ὧᴆ

ὥὦ ᴆϽᴆ ὥὦ ᴆϽᴆ ὥὦ ᴆϽὯᴆ ὥὦ ᴆϽᴆ ὥὦ ᴆϽᴆ ὥὦ ᴆϽὯᴆ ὥὦ Ὧᴆ

Ͻᴆ ὥὦ ὯᴆϽᴆ ὥὦ ὯᴆϽὯᴆ 
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e tenendo presente che: 

 ὭᴆϽὭᴆ ρ ; ὮᴆϽὮᴆ ρ ; ὯᴆϽὯᴆ ρ 

     ὭᴆϽὯᴆ ὯᴆϽὭᴆ π       ;      ὭᴆϽὮᴆ ὮᴆϽὭᴆ π ;      ὯᴆϽὮᴆ ὮᴆϽὯᴆ π 

otteniamo: 

 ὥᴆϽὦᴆ  ὥϽὦ ὥ Ͻὦ ὥϽὦ 

che ¯ appunto lôespressione cartesiana del prodotto scalare di due vettori. 

¶ Espressione  cartesiana del prodotto vettoriale 

Indicando con ὥᴆȟὥᴆȟὥᴆ  le componenti del vettore ὥᴆ secondo i tre assi e con 

ὦᴆȟὦᴆȟὦᴆ  le componenti del vettore ὦᴆ, si ha: 

ὥᴆ ὦᴆ ὥ ᴆ ὥ ᴆ ὥ Ὧᴆ ὦ ᴆ ὦ ᴆ ὦ Ὧᴆ

ὥὦ ᴆ ᴆ ὥὦ ᴆ ᴆ ὥὦ ᴆ Ὧᴆ ὥὦ ᴆ ᴆ ὥὦ ᴆ ᴆ ὥὦ ᴆ Ὧᴆ

ὥὦ Ὧᴆ ᴆ ὥὦ Ὧᴆ ᴆ ὥὦ Ὧᴆ Ὧᴆ 

e tenendo presente che: 

 ὭᴆϽὭᴆ π ; ὮᴆϽὮᴆ π ; ὯᴆϽὯᴆ π 

 Ὧᴆ Ὥᴆ Ὦᴆ ; Ὥᴆ Ὦᴆ Ὧᴆ ; Ὦᴆ Ὧᴆ Ὥᴆ 

 ᴆ Ὧᴆ  Ὦᴆ ; ᴆ ᴆ  Ὧᴆ ; Ὧᴆ ᴆ  ᴆ  

avremo: 

 ὥᴆ ὦᴆ ὥὦ ὥὦ Ͻᴆ ὥὦ ὥὦ Ͻᴆ ὥὦ ὥὦ ϽὯᴆ 

che ¯ lõespressione cartesiana del prodotto vettoriale di due vettori . 

(**) Per chi conosce le matrici e come si calcola il loro determinante, questa espressione si 

può ottenere, sviluppando il determinante della seguente matrice:  

 

 ὥᴆ ὦᴆ
ᴆ Ὦᴆ Ὧᴆ

ὥὼ ὥώ ὥᾀ
ὦ ὦώ ὦ

ᴆϽ
ὥ ὥ

ὦ ὦ ᴆϽ
ὥ ὥ
ὦ ὦ ὯᴆϽ

ὥ ὥ

ὦ ὦ  

 

 

ΞЮШШxĲШŉŸƖǍĲ 
In questa parte della trattazione, prenderemo in esame solo le forze che agiscono sui corpi 

macroscopici.  Anche se useremo in taluni casi il calcolo differenziale, non ci spingeremo fino al 
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confine della fisica atomica, nel senso che ci fermeremo al livello, degli aggregati di molecole (corpi 

o corpuscoli) presi nel loro insieme.  Come pure riserveremo la trattazione delle forze elettriche e 

magnetiche allo specifico capitolo. 

Premettiamo che lõunit¨ di misura delle forze ¯ il Newton (N) e corrisponde alla forza necessaria 

per accelerare un corpo della massa di 1 kg con unõaccelerazione di 1 m/s2, secondo la definizione: 

 Forza = Massa x Accelerazione   ╕ᴆὔ □ ὯὫϽ╪ᴆ   (Seconda legge della dinamica  

di Newton). 

ᾜᾝᾞᾟᾠ ШÑŔƓŔШĬŔШŉŸƖǍĲШŰĲũũċШƓƖŸŊĲƣƣċǍŔŸŰĲШůĲĦĦċŰŔĦċ 

ΝЮШ[ŸƖǍĲШĲƚƣĲƖŰĲ 

¶ [ŸƖǍĲШĬŔШĦċƖŔĦŸШƚƣċƣŔĦŸаШċŊŔƚĦŸŰŸШŔŰШůŸĬŸШĦŸƚƣċŰƣĲШŰĲũШƣĲůƓŸШыĲƚЮШƓĲƚŸШƓƖŸƓƖŔŸЯШ
ĦċƖŔĦőŔШƓĲƖůċŰĲŰƣŔьЮ 

 

 

¶ [ŸƖǍĲШĬŔŰċůŔĦőĲаШƻċƖŔċŰŸШŰĲũШƣĲůƓŸЯШĦŸůĲШƻŔĤƖċǍŔŸŰŔЯШƨƖƣŔШŸШĦċƖŔĦőŔШĦŔĦũŔĦŔЮ 

 
 ~ĲĦĦċŰŔƚůŸШĤŔĲũũċрůċŰŸƻĲũũċЮ 
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¶ [ŸƖǍĲШĬŔШĦŸŰƣċƣƣŸаШŊĲŰĲƖċƣĲШĬċШŔŰƣĲƖċǍŔŸŰŔШƣƖċШƚƨƓĲƖǯĦŔЮ 

 

ÅŔƚŸũƻŔċůŸШũќĲƚĲƖĦŔǍŔŸаШШxċШůċƚƚċШƣŸƣċũĲШƖŔƚƨũƣĲƖěШыůШӀШΠҼΟҼΝӀШΥШťŊьЯШĬċũũċШы[ӀůЮċьШ
ĦŸŰŸƚĦĲŰĬŸШ[ӀΞΠШ ШШĲШůӀΥШťŊШЯШĦċũĦŸũŔċůŸШыċШӀШ[оůШӀШΞΠоΥШӀΟШůоƚΞьЮШÂĲƖШƕƨċŰƣŸШƖŔŊƨċƖĬċШũĲШ
ŉŸƖǍĲШĬŔШĦŸŰƣċƣƣŸЯШŸƚƚĲƖƻŔċůŸШĦőĲШũċШŉŸƖǍċШƣƖċШũĲШůċƚƚĲШůΝШĲШůΞШĿШƕƨĲũũċШĦőĲШƚĲƖƻĲШƓĲƖШ
ċĦĦĲũĲƖċƖĲШũĲШůċƚƚĲШůΞШĲШůΟШЯШƕƨŔŰĬŔаШя[ΝрΞӀыůΞҼůΟьЮċӀыΟҼΝьЮΟӀΝΞШ ѐЯШůĲŰƣƖĲШũċШŉŸƖǍċШĬŔШ
ĦŸŰƣċƣƣŸШƣƖċШũĲШůċƚƚĲШůΞШĲШůΟШĬĲƻĲШċĦĦĲũĲƖċƖĲШƚŸũŸШũċШůċƚƚċШůΟШЯШƓĲƖĦŔƃШы[ΞрΟӀΝЮΟӀΟШ ьЮШ
[ċĦĦŔċůŸШŸƖċШŔũШĦċũĦŸũŸШĦŸŰШũċШŉŸƖǍċШы[ьЯШċŊĲŰƣĲШƚƨũũċШůċƚƚċШůΟШĦŸũШƚĲŊŰŸШŔŰƻĲƖƣŔƣŸЮШƻƖĲůŸШ
я[ΟрΞӀыůΞҼůΝьЮΟӀыΟҼΠьЮΟӀΞΝШ ѐШĲШы[ΞрΝӀШΠЮΟӀΝΞШ ьЮШ9ŸůĲШƓŸƚƚŔċůŸШƻĲĬĲƖĲШũċШ[ΞрΟШĿШ
ŰŸƣĲƻŸũůĲŰƣĲШĬŔƻĲƖƚċШĬċũũċШ[ΟрΞШůĲŰƣƖĲШũċШ[ΞрΝШĿШƨŊƨċũĲШċũũċШ[ΝрΞШЯШƕƨĲƚƣŸШƓĲƖĦőĳШũċШŉŸƖǍċШĬŔШ
ĦŸŰƣċƣƣŸШƣƖċШũĲШůċƚƚĲШůΝШĲШůΞШĬĲƻĲШċĦĦĲũĲƖċƖĲШƚŔċШŔŰШƨŰШƚĲŰƚŸЯШĦőĲШŰĲũũќċũƣƖŸШũċШƚƣĲƚƚċШ
ůċƚƚċШыůΞҼůΟӀΟҼΝӀΠШťŊьШŔŰШƨŰШƚĲŰƚŸЯШыůΝӀΠШťŊьШŰĲũũќċũƣƖŸЮШ§ƚƚĲƖƻŔċůŸШċŰĦőĲЯШĦőĲШũċШ
ƚŸůůċШĬĲũũĲШŉŸƖǍĲШĬŔШĦŸŰƣċƣƣŸШы[ΟрΞҼ[ΞрΝӀΞΝҼΝΞӀΟΟШ ьШĿШůċŊŊŔŸƖĲШĬĲũũċШŉŸƖǍċШы[ӀΞΠШ ьЯШůċШ
ƕƨĲƚƣŸШŰŸŰШĬĲƻĲШŔŰŊċŰŰċƖĲЯШƓĲƖĦőĳШũĲШŉŸƖǍĲШĬŔШĦŸŰƣċƣƣŸШƣƖċШũĲШůċƚƚĲШƚŔШĦċŰĦĲũũċŰŸЯШŔŰШ
ŸƚƚĲƖƻċŰǍċШĬĲũШƓƖŔŰĦŔƓŔŸШĬŔШċǍŔŸŰĲШĲШƖĲċǍŔŸŰĲШыÑĲƖǍċШũĲŊŊĲШĬĲũũċШĬŔŰċůŔĦċШĬŔШ ĲƽƣŸŰьЮ 

¶ [ŸƖǍĲШĦŸŰĦĲŰƣƖċƣĲаШċƓƓũŔĦċƣĲШŔŰШƨŰШƓƨŰƣŸШƚƓĲĦŔǯĦŸЮ 
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¶ [ŸƖǍĲШĬŔƚƣƖŔĤƨŔƣĲаШċŊŔƚĦŸŰŸШƚƨШƨŰċШƚƨƓĲƖǯĦŔĲШŸШũƨŰŊŸШƨŰċШũƨŰŊőĲǍǍċШыĲƚЮШƓƖĲƚƚŔŸŰĲШƚƨШ
ƨŰċШƣƖċƻĲьЮ 

Ш  
 ÂĲƖШыċьШƚŔШŔŰƣĲŰĬĲШŔũШĦŸĲǭŔĦŔĲŰƣĲШыůьШĬĲũũċШƖĲƣƣċШĦőĲШƨŰŔƚĦĲШŔШƓƨŰƣŔШыÂΝьШĲШыÂΞьЮШ 

 

  
 fŰШƕƨĲƚƣŸШĲƚĲůƓŔŸШŔũШĦŸĲǭŔĦŔĲŰƣĲШыůьШĬĲũũċШƖĲƣƣċШĦőĲШƨŰŔƚĦĲШŔШƓƨŰƣŔШыÂΝьШĲШыÂΞьШĿШĬċƣŸШ

ĬċũũċШƖĲũċǍŔŸŰĲа Шά ϽὒШ 
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[ŸƖǍĲШŔŰƣĲƖŰĲ 

¶ ÑƖċǍŔŸŰĲаШƣĲŰĬĲШċĬШċũũƨŰŊċƖĲШŔũШůċƣĲƖŔċũĲЮ 

 ШШШШШШШШШ  
      ÑƖċƻĲШƚŸƣƣŸƓŸƚƣċШċШƣƖċǍŔŸŰĲ 

 

¶ 9ŸůƓƖĲƚƚŔŸŰĲаШƣĲŰĬĲШċШƚĦőŔċĦĦŔċƖũŸЮ 

 ШШШ  

 

¶ ÑċŊũŔŸаШċŊŔƚĦĲШƓċƖċũũĲũċůĲŰƣĲШċũũċШƚƨƓĲƖǯĦŔĲЯШĦċƨƚċŰĬŸШƚĦŸƖƖŔůĲŰƣŸЮ 

ШШШШШШШ
fũШƣċŊũŔŸШċĦĦŸůƓċŊŰċШƚĲůƓƖĲШũċШƚŸũũĲĦŔƣċǍŔŸŰĲШĬŔШǰĲƚƚŔŸŰĲЮ 
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¶ [ũĲƚƚŔŸŰĲаШŊĲŰĲƖċШĦƨƖƻċƣƨƖĲШŰĲŔШĦŸƖƓŔШыĲƚЮШƣƖċƻĲШƓŔĲŊċƣċьЮ 

ШШШШ
 [ŔĤƖĲШƣĲƚĲШƚŸƣƣŸШũќċƚƚĲШŰĲƨƣƖŸШĲШĦŸůƓƖĲƚƚĲШƚŸƓƖċЮ 

 

¶ ÑŸƖƚŔŸŰĲаШŉŸƖǍċШĦőĲШƓƖŸƻŸĦċШƖŸƣċǍŔŸŰĲШċƣƣŸƖŰŸШċũũќċƚƚĲШũŸŰŊŔƣƨĬŔŰċũĲЮ 

ШШШ  ШШШ  

 

ΟЮШ[ŸƖǍĲШċůĤŔĲŰƣċũŔ 

¶ ]ƖċƻŔƣċǍŔŸŰċũŔаШƓĲƚŸШĬĲŊũŔШŸŊŊĲƣƣŔЯШƚĲůƓƖĲШƓƖĲƚĲŰƣĲЮ 

 

xќƨŰŔƣěШĬŔШůŔƚƨƖċШĬĲũШƓĲƚŸШĿШŔũШ
 ĲƽƣŸŰШы ьШӀШťŊШǂШůоƚΞЮ 

ÅŔĦċƻŔċůŸШũќƨŰŔƣěШĬŔШůŔƚƨƖċШĬŔаШШШШШШШШШШ
ŊШӀШΦЮΥΝШы оťŊӀťŊШǂШůоƚΞоťŊӀůЮƚΞьШШШ
ƕƨĲũũŸШĬŔШƨŰċШċĦĦĲũĲƖċǍŔŸŰĲЮШ 
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¶ ÑĲƖůŔĦőĲаШĲƚƓċŰƚŔŸŰĲШŸШĦŸŰƣƖċǍŔŸŰĲШĬŸƻƨƣĲШċШƻċƖŔċǍŔŸŰŔШĬŔШƣĲůƓĲƖċƣƨƖċЮ 

ШШ ШШШ  
 xĲШƖŸƣċŔĲШƚŔШƚŸŰŸШƚƣŸƖƣĲШĦċƨƚċШũċШĬŔũċƣċǍŔŸŰĲЯШĬŸƻƨƣċШċũШĦċũŸƖĲШċůĤŔĲŰƣċũĲШĲĦĦĲƚƚŔƻŸЮШ 

 

¶ ĲƖŸĬŔŰċůŔĦőĲШŸШŔĬƖŸĬŔŰċůŔĦőĲаШƖĲƚŔƚƣĲŰǍċШĬŔШǰƨŔĬŔШƚƨШĦŸƖƓŔШŔŰШůŸƻŔůĲŰƣŸЮ 

 

 

¶ ÉŔƚůŔĦőĲаШƻŔĤƖċǍŔŸŰŔШĲШƚƓŸƚƣċůĲŰƣŔШĦċƨƚċƣŔШĬċШƣĲƖƖĲůŸƣŔЮ 
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ΠЮШ[ŸƖǍĲШĬŔШƖĲċǍŔŸŰĲШƻŔŰĦŸũċƖĲ 

¶ ?ĲƖŔƻċŰŸШĬċŔШƻŔŰĦŸũŔШŔůƓŸƚƣŔШыĦĲƖŰŔĲƖĲЯШċƓƓŸŊŊŔЯШŊƨŔĬĲьШĲШƚĲƖƻŸŰŸШċШůċŰƣĲŰĲƖĲШ
ũќĲƕƨŔũŔĤƖŔŸШĬĲũШƚŔƚƣĲůċЮ 

9ŸůĲШƓŸƚƚŔċůŸШƻĲĬĲƖĲШĬċũũċШǯŊƨƖċЯШũĲШƖĲċǍŔŸŰŔШƻŔŰĦŸũċƖŔШƚŔШĦċũĦŸũċŰŸШƖŔƚŸũƻĲŰĬŸШũĲШĦŸŰĬŔǍŔŸŰŔШ
ĬŔШĲƕƨŔũŔĤƖŔŸаШċũũċШƣƖċƚũċǍŔŸŰĲЯШŰĲũũĲШĬƨĲШĬŔƖĲǍŔŸŰŔШыǂьШĲШыǃьШĲĬШċũũċШƖŸƣċǍŔŸŰĲШċƣƣŸƖŰŸШċũШƓƨŰƣŸШы ьЮ 
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ΟЮШШ?ŔŰċůŔĦċ 
 Cosõ¯ la dinamica? 

La dinamica ¯ la parte della fisica che studia le cause del movimento, ovvero le forze che agiscono 

su un corpo e ne modificano lo stato di moto. Mentre la cinematica descrive il movimento, la 

dinamica ne spiega il "perch®". 

ᾍ  Le tre leggi di Newton 

Sir Isaac Newton ha formulato tre leggi fondamentali che costituiscono la base della dinamica: 

1. Principio di inerzia 

òUn corpo persevera nel suo stato di quiete o di moto rettilineo uniforme, se non intervengono 

forze esterne.ó 

¶ Significa che un oggetto non cambia velocit¨ da solo. 

¶ Esempio: una pallina su un piano liscio continua a muoversi finch® non incontra attrito o 

ostacoli. 

2. Legge fondamentale della dinamica 

╕ᴆ □Ͻ╪ᴆ 

¶ La forza risultante su un corpo ¯ uguale al prodotto della massa per lõaccelerazione. 

¶ Esempio: pi½ ¯ pesante un oggetto, pi½ forza serve per accelerarlo. 

3. Principio di azione e reazione 

òA ogni azione corrisponde una reazione uguale e contraria.ó 

¶ Le forze si presentano sempre in coppia. 

¶ Esempio: quando salti, i tuoi piedi spingono verso il basso e il terreno ti spinge verso lõalto. 

 Tipi di forze 

¶ Forza peso: Ὂᴆ άϽὫᴆ , agisce verso il basso 

¶ Forza normale: perpendicolare alla superficie di contatto. 

¶ Attrito: si oppone al moto, dipende dalla rugosit¨ e dal materiale. 

¶ Tensione: forza trasmessa da corde o fili. 

¶ Forza elastica: Ὂ ὯϽὼ , legge di Hooke. 

 Esempi pratici 

¶ Piano inclinato: analisi delle componenti della forza peso. 

¶ Moto con attrito: calcolo della forza necessaria per mantenere il moto. 

¶ Corpo appeso: tensioni nei fili e reazioni vincolari. 
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 Applicazioni nella vita reale 

¶ Progettazione di ponti e edifici (resistenza alle forze). 

¶ Sicurezza automobilistica (frenata, urti). 

¶ Sport (salto, lancio, resistenza dellõaria). 

ᾃ  Conclusione 

La dinamica ci permette di comprendere come e perch® gli oggetti si muovono o restano fermi. ĉ 

una disciplina fondamentale per la tecnologia, lõingegneria e la vita quotidiana. Studiare le forze 

significa capire il mondo che ci circonda. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Una volta concluso questo bel discorsetto, vediamo di approfondire con qualche ulteriore 

sviluppo e con degli esempi di calcolo. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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In questo esercizio compare la forza di reazione, calcolata con la relazione: Ὂ άϽὺ , mentre noi 

sappiamo che la forza ¯ :  Ὂ άϽὥ .  Se per¸ noi analizziamo lõaspetto dimensionale della prima 

formula, essendo la massa espressa in (kg/s) avremo:  Ὂὔ ά Ͻὺ άὯὫϽὥ  

ritrovando la nostra :   Ὂ άϽὥ . 

       

Lõattrito ̄  una forza che si oppone al movimento dei corpi, quando questi risultano premuti uno  

sullõaltro, ed ¯ causato dalle asperit¨ o irregolarit¨ presenti sulle due superfici a contatto, le quali 

tendono a compenetrarsi. Una peculiarit¨ dellõattrito radente ̄  che lõattrito di primo distacco ̄  

superiore allõattrito dinamico, fenomeno non presente nellõattrito volvente. 

 ШШШ  
  ƣƣƖŔƣŸШƖċĬĲŰƣĲ     ƣƣƖŔƣŸШƻŸũƻĲŰƣĲ 
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 Tabella dei pi½ comuni coefficienti dõattrito radente 

 

Ὂ ὊϽÃÏÓ‌  ; Ὂ Ὂ Ͻ‘ (La forza FH equilibra la forza FG . sin ŭ ) 
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Ὂ ὊϽÃÏÓ‌      ; Ὂ ὊϽÓÉÎ‌ Ὂ Ͻ‘   (La forza FD=FN . Ȋd non equilibra la forza FG . sin ŭ ) 
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Illustrazione della legge di Hooke sulla forza elastica 
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Scomposizione grafica delle forze in presenza di funi, per determinare le reazioni vincolari. 

 

Conservazione della quantit¨ di moto 

Un importante capitolo riguarda la conservazione della quantit¨ di moto, definita come: 

    ὴᴆ άϽὺᴆ dove: ά (kg) ̄  la massa del corpo e ὺᴆ (m/s) la sua velocit¨. 

La quale si conserva se non agiscono forze esterne sul sistema.  Esempi tipici sono: 

¶ Urti tra corpi (elastici o anelastici). 

¶ Reazioni tra particelle subatomiche. 

¶ Movimento nello spazio in assenza di attriti. 

[ӀΟΜΜΜШ  

[ӀΟΜΜΜШ  

[ӀΟΜΜΜШ  

[ӀΟΜΜΜШ  

[ӀΟΜΜΜШ  

[ӀΟΜΜΜШ  
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Teorema dellõImpulso 

Legato alla quantit¨ di moto abbiamo unõaltra variabile fisica, lõImpulso, definito come: 

Ὅᴆ ὊᴆϽЎὸ    dove:  Ὂᴆ (N) ¯ la forza  e  Ўὸ (s) la durata di applicazione della forza o 

anche: 

Ὅᴆ Ўὴᴆ        dove:  Ўὴᴆ  ὯὫϽάȾί  ̄ la variazione della quantit¨ di moto, ne consegue 

quindi che: 

ὊᴆϽЎὸ Ўὴᴆ   

      

Facciamo un esempio numerico: 

¶ Martello: 0,5 kg 

¶ Velocit¨ del martello al momento dellõimpatto: 10 m/s 

¶ Tempo di impatto martello in acciaio:  0,02 s 

Utilizzando la relazione: ὊᴆϽЎὸ Ўὴᴆ άϽὺᴆ  

Avremo una forza: Ὂᴆ
Ͻᴆ

Ў

ȟ Ͻ 

Ȣ
ςυπ ὔ 

¶ Martello: 0,2 kg 

¶ Velocit¨ martello al momento dellõimpatto: 10 m/s 

¶ Tempo di impatto martello in gomma: 0.10 s 

In questo caso la forza sar¨: Ὂᴆ
Ͻᴆ

Ў

ȟ Ͻ 

Ȣ
ςπ ὔ  
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Conservazione del momento angolare 

 

 

 

ὯὫϽά  

ὶὥὨȾί 

ὯὫϽά ϽὶὥὨȾί 
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Osserviamo che il momento angolare, ¯ il momento della quantit¨ di moto, calcolato 

per corpi animati di un moto rotatorio attorno ad un asse. Questa grandezza fisica si 

conserva, in analogia con la conservazione della quantit¨ di moto se: al posto della velocit¨ 

lineare ὺᴆ (m/s) sostituiamo la velocit¨ angolare ,‫ᴆ (rad/s) ; al posto delle forze Ὂ ᴆ (N) 

sostituiamo i momenti ὓᴆ (Nm) delle coppie applicate al sistema rotante; mentre le masse 

ά (kg) vengono sostituite, col momento dõinerzia polare ὐȟ (kg.m
2). Aggiungiamo anche 

che nel moto rotatorio, la legge di Newton:  Ὂᴆ άϽὥᴆ   viene sostituita dalla:  ὓᴆ ὐϽ‌ᴆ  

nella quale  ‌ᴆ ὶὥὨȾί  ̄  lõaccelerazione angolare  
ᴆ
 . 
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--------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Vediamo di fare conoscenza con le due nuove entit¨: .‫ᴆ  e ὐ che abbiamo introdotto 

 

 

 

--------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9ŸůŔŰĦŔċůŸШĦŸŰШũċШƻĲũŸĦŔƣěШċŰŊŸũċƖĲШШ‫ᴆЮШШfŰĬŔĦőŔċůŸШĦŸŰШ
— —ὸШЯШШũќċŰŊŸũŸШŔŰШƖċĬŔċŰƣŔШĬĲƚĦƖŔƣƣŸШĬċũШƻĲƣƣŸƖĲШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ
ὶᴆ ὖὸ ὕШŰĲũШƣĲůƓŸШыƣрƣΜьЮШШxċШƻĲũŸĦŔƣěШὺᴆШĬĲũШƓƨŰƣŸШὖШ
ƚƨũũċШĦŔƖĦŸŰŉĲƖĲŰǍċШĿШĬċƣċШĬċũũċШƚĲŊƨĲŰƣĲШƖĲũċǍŔŸŰĲаШШШШШШШШШШШ
ὺᴆ ‫ᴆ ὶᴆШШĬŸƻĲШŔũШƻĲƣƣŸƖĲШ‫ᴆШШĿШƨŰШƻĲƣƣŸƖĲШĦŸŰШĬŔƖĲǍŔŸŰĲШ
ƓĲƖƓĲŰĬŔĦŸũċƖĲШċũШƓŔċŰŸШĬĲǯŰŔƣŸШĬċШШὶᴆШШĲШШὺᴆШĲШƻĲƖƚŸШƨƚĦĲŰƣĲШ

ĬċũШŉŸŊũŔŸЯШĦŸŰШůŸĬƨũŸаШȿ‫ᴆȿ
Ὠ—

Ὠὸ
ШЮШÅŔĦŸƖĬŔċůŸШċŰĦőĲШĦőĲШŔũШ

ƖċĬŔċŰƣĲШыƖċĬьШĦŸƖƖŔƚƓŸŰĬĲШċũũќċŰŊŸũŸШƚŸƣƣĲƚŸЯШĬċШƨŰШċƖĦŸШĬŔШ
ĦŔƖĦŸŰŉĲƖĲŰǍċШũƨŰŊŸШĦŸůĲШŔũШƖċŊŊŔŸШыƖьЯШƓĲƖƣċŰƣŸШũќċŰŊŸũŸШŊŔƖŸШ
ĬŔШΟΣΜ҄ШĲƕƨŔƻċũĲШċШςϽ“ ШƖċĬŔċŰƣŔЮ 

— —ὸ 

§ 

ὺᴆ 

ὺᴆ 

ὶᴆ 

fũШůŸůĲŰƣŸШĬќŔŰĲƖǍŔċШƓŸũċƖĲШ ὐ rappresenta la somma 

del prodotto di ogni massa rotante attorno ad un asse 

per la distanza al quadrato del suo baricentro dallõasse, 

che in simboli, diventa: ὐ Вά Ͻὶ  e nel caso di una 

distribuzione uniforme di massa, ricorrendo al calcolo 

integrale, abbiamo:  ὐ ᷿ὶϽὨά  nella quale (R) ¯ il 

raggio pi½ grande del corpo in esame. Nella figura a lato 

vediamo le formule di calcolo di ὐ per alcune forme 

comuni.  Lõunit¨ di misura risulta ( kg x m2 ). 
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ΠЮШШÉƣċƣŔĦċ 
La statica ̄  il ramo della meccanica che studia le condizioni di equilibrio dei corpi soggetti 

a forze. ĉ fondamentale in ingegneria, architettura e fisica per analizzare strutture, oggetti 

e sistemi che devono restare fermi o stabili. Ecco i suoi principi chiave:

Ὑᴆ ВὊᴆ π  ?ŸƻĲШὊᴆШШƚŸŰŸШũĲШŉŸƖǍĲШċƓƓũŔĦċƣĲЮ 

ὓᴆ Вὓᴆ πШШШШШШ?ŸƻĲШὓᴆШĲĬШὓᴆШƚŸŰŸШŔШůŸůĲŰƣŔШċƓƓũŔĦċƣŔШĲШƖŔƚƨũƣċŰƣĲЮ 
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Ш 
  

 

La colonna (m) indica il numero dei movimenti (gradi di libert¨) impediti dal vincolo. 

xċШǯŊƨƖċШċШũċƣŸШĲũĲŰĦċШũĲШƓƖĲƚƣċǍŔŸŰŔШ
ĬĲŔШƻċƖŔШƣŔƓŔШĬŔШƻŔŰĦŸũŸШĦőĲШƻĲŰŊŸŰŸШ
ƨƣŔũŔǍǍċƣŔШŰĲũũĲШƚƣƖƨƣƣƨƖĲЯШƓĲƖШƖĲċŊŔƖĲШ
ċũũĲШŉŸƖǍĲШĲĬШċŔШůŸůĲŰƣŔШĲƚƣĲƖŰŔЯШċũũŸШ
ƚĦŸƓŸШĬŔШċƚƚŔĦƨƖċƖĲШƨŰШĲƕƨŔũŔĤƖŔŸШ
ƚƣċĤŔũĲЮШШ ĬШĲƚĲůƓŔŸЯШũќŔŰĦċƚƣƖŸШ
ŔůƓĲĬŔƚĦĲШƣƨƣƣŔШĲШƣƖĲШŔШƓŸƚƚŔĤŔũŔШ
ůŸƻŔůĲŰƣŔа 

ΝЮ xċШƣƖċƚũċǍŔŸŰĲШƚƨũũќċƚƚĲШǂЮ 
ΞЮ xċШƣƖċƚũċǍŔŸŰĲШƚƨũũќċƚƚĲШǃЮ 
ΟЮ xċШƖŸƣċǍŔŸŰĲЮ 

ÅĲċŊĲŰĬŸШĦŸŰШũĲШĬƨĲШŉŸƖǍĲШÅǂШĲĬШÅǃШĲШ
ĦŸũШůŸůĲŰƣŸШ~ǍШЮ 

xċШǯŊƨƖċШĲƻŔĬĲŰǍŔċШũĲШƓƖĲƚƣċǍŔŸŰŔШĬĲŔШ
ƻċƖŔШƣŔƓŔШĬŔШƻŔŰĦŸũŸШŔŰШůŸĬŸШƓŔƮШ
ĦŸũŸƖċƣŸШĲĬШċĦĦċƣƣŔƻċŰƣĲЮШxċШĦŸũŸŰŰċШ
ыÉƣċƣŔĦőĲьШĲƻŔĬĲŰǍŔċШŔŰШƖŸƚƚŸШũĲШ
ƖĲċǍŔŸŰŔШĦőĲШŸŊŰŔШƻŔŰĦŸũŸШƓƨƃШ
ĲƚĲƖĦŔƣċƖĲЯШĲĬШŔŰШŰĲƖŸШũĲШƓŸƚƚŔĤŔũŔƣěШĬŔШ
ůŸƻŔůĲŰƣŸШũċƚĦŔċƣĲШĬċũШƻŔĦŸũŸЮШĬШ
ĲƚĲůƓŔŸЯШũċШĦĲƖŰŔĲƖċШŔůƓĲĬŔƚĦĲШũĲШ
ĬƨĲШƣƖċƚũċǍŔŸŰŔШƚƨŊũŔШċƚƚŔШǂШĲШǃШШĲШ
ũċƚĦŔċШũŔĤĲƖċШũċШƚƣƖƨƣƣƨƖċШĬŔШƖƨŸƣċƖĲШ
ċƣƣŸƖŰŸШċũШƚƨŸШŉƨũĦƖŸЮ 
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dalle quali, possiamo ricavare le due reazioni vincolari incognite: RA ed RB .Risolvendo la terza 

condizione, abbiamo:  Ὑ
 Ͻ 

υτ ὔ , che poi andiamo a sostituire nella seconda, per ottenere:     

Ὑ ωπ ὔ Ὑ υτ ὔ σφ ὔ. 

  

 Fatto questo andiamo a ricavare le reazioni vincolari.  Dalla prima condizione ricaviamo: 

Ὑ φϽÃÏÓφπЈ φϽπȟυ σ Ὧὔ  poi dalla terza:  Ὑ
ȟϽȟ Ͻ Ј

ȟ
ȟ Ͻȟ

ȟ

ȟ

ȟ
τȟφχ Ὧὔ   il cui valore  sostituiamo nella seconda, per ottenere:   

Ὑ ρρȟυὯὔ φὯὔϽπȟψχ τȟψχὯὔ ρρȟψυ Ὧὔ. 

 

 

 

ΠЮШШÑĲƖůŸĬŔŰċůŔĦċ 
La Termodinamica ̄  un ramo della fisica che studia come calore, lavoro ed energia si 

trasformano e si scambiano tra un sistema e lõambiente circostante. 

Risolviamo questo semplice esercizio, scrivendo le 

condizioni di equilibrio:  

  ВὊᴆ π 

  ВὊᴆ Ὑᴆ Ὑᴆ Ὂᴆωπ ὔ πШШШ 

ШШВὓᴆ ὙᴆϽυά Ὂᴆωπ ὔ Ͻσά πШШШ
ыĲƕƨŔũŔĤƖŔŸШШШШċƣƣŸƖŰŸШċũШƓŸũŸШ ьЮ 

 NStabilire prima i sensi positivi per le 

forze e per i momenti. 

 

Risolviamo questo esercizio, scrivendo le 

condizioni di equilibrio: 

ВὊᴆ φὯὔȢÃÏÓφπЈὙ π  

ВὊᴆ Ὑ Ὑ ρρȢυὯὔ φὯὔȢÓÉÎφπЈπШШШ 

Вὓᴆ σ ρρȟυϽρȟρυ φϽÓÉÎφπЈὙ Ͻ

τȟφ πШШШШШШШыĲƕƨŔũŔĤƖŔŸШШШШċƣƣŸƖŰŸШċũШƓŸũŸШ ьЮ 
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Ecco una panoramica chiara e ordinata: 
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--------------------------------------------------------------------------------------------- 

Dopo questa sintetica descrizione, andiamo ad approfondire i concetti esposti. 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

    

ШШ Ш ?ĲƚĦƖŔǍŔŸŰĲШĬĲŔШƚŔƚƣĲůŔШƣĲƖůŸĬŔŰċůŔĦŔ 

EƚĲůƓŔШĬŔШÉŔƚƣĲůŔШÑĲƖůŸĬŔŰċůŔĦŔ 

ƓĲƖƣŸаШШШШÉĦċůĤŔċШ
ůċƣĲƖŔċШĲĬШĲŰĲƖŊŔċЮ
 
  

9őŔƨƚŸаШШШÉĦċůĤŔċШ
ƚŸũŸШĲŰĲƖŊŔċЮ 

fƚŸũċƣŸаШШ ŔĲŰƣĲШƚĦċůĤŔŸШ
ĬŔШůċƣĲƖŔċШĲĬШĲŰĲƖŊŔċЮШ 
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[ũƨƚƚŸШĬĲũШĦċũŸƖĲ 

9ċũĬŸ [ƖĲĬĬŸ 
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Nel sistema di misura internazionale, la pressione si misura in Pa (N/m2) ed il volume in m3. 

 

 

   

 Ho ritenuto simpatico non tradurre dallo Spagnolo. 
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Spendiamo alcune parole per chiarire il concetto di mole.  Per mole si intende la quantit¨ 

di materia in grammi, corrispondente al peso atomico o al peso molecolare di una 

sostanza. La definizione pi½ precisa recita: òper mole di una data materia, si intende il peso 

in grammi di 6,022 x 1022 (numero di Avogadro) particelle di quella materia, equivalente al 

numero di atomi contenuti in 12 grammi di Carbonio-12ó.  Per calcolare quanti grammi 

pesa la mole di una sostanza avente atomi come unit¨ fondamentali, basta prendere dalla 

Tavola periodica degli elementi, il peso atomico della sostanza, nel caso dellõAlluminio 

abbiamo: PA=26.98  ά ȟ ςφȢωψ Ὣ , mentre per lõacqua che sappiamo avere una 

molecola composta da due atomi di Idrogeno ed uno di Ossigeno avremo: PAH=1.008 ; 

xќEŰƣƖŸƓŔċШċƨůĲŰƣċШŔŰШƣƨƣƣŔШŔШƓƖŸĦĲƚƚŔШ
ŔƖƖĲƻĲƖƚŔĤŔũŔЯШŰĲŔШƕƨċũŔШƚŸũŔƣċůĲŰƣĲШƚŔШƓĲƖĬĲШ
ĲŰĲƖŊŔċЯШĦőĲШƚŔШƣƖċƚŉŸƖůċШŔŰШĦċũŸƖĲШĲШũċШƚƨċШ
ƻċƖŔċǍŔŸŰĲШĬŔƓĲŰĬĲаШĬċШƕƨĲƚƣċШƕƨċŰƣŔƣěШĬŔШ
ĦċũŸƖĲШĲШĬċũũċШƣĲůƓĲƖċƣƨƖċШċũũċШƕƨċũĲШċƻƻŔĲŰĲШũċШ

ƣƖċƚŉŸƖůċǍŔŸŰĲЯШƚĲĦŸŰĬŸШũċаШШЎὛ
ЎШШыsŸƨũĲоuь 

аШШяШÂċƚĦċũШШШÂы оůΞьШѐ 

аШШыůΟь 
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PAO=16 , avremo:  ά  ȟ ρψȟπρφ Ὣ .  La legge dei gas perfetti ¯ affidabile per gas 

che sono vicini alle condizioni ideali, cio¯ pressione sufficiente bassa e temperatura 

sufficientemente alta.  Per i gas reali si utilizza una formulazione diversa dovuta a Van Der 

Waals, la quale esula dallo scopo di queste note. 

-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Apriamo una parentesi per parlare di alcuni concetti, che sono stati introdotti in 

precedenza senza presentazione: Calore, Lavoro ed Energia. 

 

 

 

ὐ  ὐέόὰὩ 

 
ὐȾὯὫȢὑ  

 ὑ  ὑὩὰὺὭὲ 

ёЮťŊЮђ 
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ὐȾὯὫȢὑ  
 
ὐȾὯὫȢὑ  
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Parliamo ora del Lavoro: 

 

    

Per le propriet¨ del prodotto scalare, possiamo avere queste tre situazioni: 

         

 

ĉ giunto il momento di parlare dellõEnergia, che risulta cos³ definita: 

 

— 
— 

— 

— 

ÃÏÓ— π ÃÏÓ— π 

ÃÏÓ— π 
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Spendiamo ora alcune parole per meglio definire, due particolari forme di energia che il 

progettista meccanico, incontra spesso durante il suo lavoro di progettazione: 

LõEnergia cinetica: 
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LõEnergia potenziale: 

 

    

 

 

Ὁ άϽὫϽὬ 
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ΠΟ 
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Chiudiamo questa parentesi presentando unõaltra grandezza fisica importante, la Potenza.  

La potenza (P) si misura in Watt (W) ed esprime il lavoro che una macchina od un sistema 

compie in un secondo (s), da cio¯ segue che il Watt equivale al lavoro di un Joule compiuto 

in un secondo: ὡ ὐέόὰὩȾίὩὧέὲὨέὐȾί  

La formula principale per il calcolo della potenza ¯: ὖ    (W)   dove L ¯ il lavoro 

misurato in (Joule) e t il tempo in secondi.      

 Unõaltra formula ¯ la seguente: ὖ ὊᴆϽὺᴆ   cio¯, il prodotto scalare tra la forza Ὂᴆ 

(N) e la velocit¨ ὺᴆ  (m/s). 

--------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Chiusa questa parentesi, riprendiamo con le Trasformazioni termodinamiche. 

Le trasformazioni termodinamiche sono i processi attraverso cui un sistema 

termodinamico passa da uno stato di equilibrio a un altro, modificando variabili come 

pressione, volume e temperatura. Durante queste trasformazioni, il sistema pu¸ 

scambiare energia con lõambiente sotto forma di calore o lavoro. 
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Durante le due trasformazioni: isoterma e adiabatica le curve che le rappresentano sul 

piano (PV ð Pressione e Volume) obbediscono alle seguenti due leggi: 

Trasformazione isoterma: ὖϽὠ ὲϽὙϽὝ ὧέίὸὥὲὸὩ 

Trasformazione adiabatica: ὖϽὠ ὧέίὸὥὲὸὩ dove: Ὧ   

      ὅ  Calore specifico a pressione costante. 

 ὅ  Calore specifico a volume costante. 

 

 

Alla pagina seguente riportiamo le tabelle dei calori specifici, per alcuni gas e solidi. 



ΠΤ 
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Illustrazione del piano pressione-volume (PV).  Il significato dellõarea sottesa dalla 

curva in una trasformazione termodinamica rappresenta, il lavoro compiuto dal 

sistema durante la trasformazione. 

Quindi lõarea verde rappresenta lavoro compiuto dal sistema (fornito allõesterno), mentre 

lõarea in rosso lavoro assorbito dal sistema (fornito dallõesterno). 
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 ĲũũќШĲƚĲƖĦŔǍŔŸШċШũċƣŸШƻĲĬŔċůŸШũќċƓƓũŔĦċǍŔŸŰĲШĬŔШ
ƨŰċШŉŸƖůƨũċШƓĲƖШŔũШũċƻŸƖŸШƚĦċůĤŔċƣŸШĬċũШ
ƚŔƚƣĲůċЯШĦőĲШƖŔĦőŔĲĬĲШĬŔШĲƚƚĲƖĲШůĲŊũŔŸШƚƓŔĲŊċƣċЮ 

fŰШƨŰċШƣƖċƚŉŸƖůċǍŔŸŰĲШŔƚŸƣĲƖůŔĦċШũċШĦƨƖƻċШŰĲũШ
ƓŔċŰŸШÂéШŸĤĤĲĬŔƚĦĲШċũũċШũĲŊŊĲаШШШὖϽὠ ὧέίὸШ
ƕƨŔŰĬŔШĦŸŰŸƚĦĲŰĬŸШШШШὖϽὠШШƓŸƚƚŔċůŸШƣƖŸƻċƖĲШ
ĦŸůĲШƻċƖŔċШũċШƓƖĲƚƚŔŸŰĲШĦŸũШƻċƖŔċƖĲШĬĲũШƻŸũƨůĲЯШ

ċƻƖĲůŸШƕƨŔŰĬŔа ὖ
Ͻ

 ĲШƖŔĦŸƖĬċŰĬŸШ

ĦŸůĲШƚŔШĦċũĦŸũċШũќċƖĲċШƚŸƣƣĲƚċШĬċũũċШĦƨƖƻċаШШШШ

ὒ ᷿ ὖϽὨὠ ὖϽὠϽ᷿ ШШШШŸƣƣĲŰƨƣċШ

ĦŸŰШũċШƚŸƚƣŔƣƨǍŔŸŰĲаШШШШὖ
ϽШШЮШШШ9ċũĦŸũċŰĬŸШ

ũќŔŰƣĲŊƖċũĲШĬĲǯŰŔƣŸШŸƣƣĲŰŔċůŸа 

ὒ ὖϽὠϽȿÌÎὠȿ ὖϽὠϽÌÎὠ ÌÎὠ ШƓŸŔа 

ὒ ὖϽὠϽÌÎ ШШШĦЮƻЮĬЮ 

EƚĲƖĦŔǍŔŸШΝШƚŸũƨǍŔŸŰĲ 

EƚĲƖĦŔǍŔŸШΞШƚŸũƨǍŔŸŰĲ 

ŰĦőĲШŔŰШƕƨĲƚƣŸШĲƚĲƖĦŔǍŔŸШƻĲĬŔċůŸШ
ũќċƓƓũŔĦċǍŔŸŰĲШĬŔШƨŰċШŉŸƖůƨũċШƓĲƖШŔũШũċƻŸƖŸЯШĦőĲШ
ƖŔĦőŔĲĬĲШƨŰċШƨũƣĲƖŔŸƖĲШƚƓŔĲŊċǍŔŸŰĲЮ 

fŰШƨŰċШƣƖċƚŉŸƖůċǍŔŸŰĲШċĬŔċĤċƣŔĦċШũċШĦƨƖƻċШƚƨũШ
ƓŔċŰŸШÂéШƖŔƚƓĲƣƣċШũċаШШШὖϽὠ ὖϽὠШĦŸŰШШШШШ

Ὧ ШШыƖċƓƓŸƖƣŸШƣƖċШŔШĦċũŸƖŔШƚƓĲĦŔǯĦŔьШШĲШƕƨŔШũċШ
ƓƖĲƚƚŔŸŰĲШŔŰШŉƨŰǍŔŸŰĲШĬĲũШƻŸũƨůĲШƚċƖěа 

 Шὖ Ͻ
ὖϽὠ Ͻὠ  ũċШƕƨċũĲШ

ċŰĬƖĲůŸШċĬШŔŰƚĲƖŔƖĲШŰĲũШĦċũĦŸũŸШŔŰƣĲŊƖċũĲШĬĲũШ

ũċƻŸƖŸаШὒ ᷿ ὖϽὨὠ ὖϽὠ Ͻ᷿ ὠ ϽὨὠ 

ὒ ὖϽὠ Ͻ
ὠ

ρ Ὧ

ὖϽὠ

ρ Ὧ
Ͻὠ ὠ  

xċШƕƨċũĲШůŸũƣŔƓũŔĦċŰĬŸШƚŸƓƖċШĲШƚŸƣƣŸШũċШũŔŰĲċШĬŔШ
ŉƖċǍŔŸŰĲШƓĲƖШШρϽὠ ШШċƚƚƨůĲШũќċƚƓĲƣƣŸаШШШШ

ὒ
Ͻ
Ͻὠ Ͻὠ ὠ Ͻὠ ШШШƓŸŔаШ

 ὒ
Ͻ
Ͻρ ШШĦЮƻЮĬЮ 
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ĉ giunto il momento di parlare del Ciclo di Carnot. 
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Vediamo pi½ nel dettaglio la risoluzione dellõesercizio.  Nel ciclo di Carnot il lavoro 

prodotto equivale alla differenza tra la quantit¨ di calore assorbita Q1 e la quantit¨ di 

calore ceduta Q2 , cio¯:  ὒ ὗ ὗ  ed unõaltra espressione per il rendimento del ciclo di 

Carnot ¯ questa: – ρ     

dalla quale si ricava la:  ȿὗȿ ȿὗȿϽρ – 
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   ΣЮШШШ~ĲĦĦċŰŔĦċШĬĲŔШǰƨŔĬŔ 

 

 

 

ыuŊоůΟь 

ы оůΞь 
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La Fluidostatica 

Il principio di Archimede: 
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La legge di Stevino: 
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Il principio di Pascal: 
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La Fluidodinamica 

Lõequazione di continuit¨: 
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Lõequazione di Bernoulli: 
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Unõaltra forma dellõequazione di Bernoulli ¯ la seguente, che la esprime in termini di altezza 

di colonna liquida: 
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xċШũĲŊŊĲШĬŔШÑŸƖƖŔĦĲũũŔШƖŔƚƨũƣċШƨŰШĦċƚŸШ
ƓċƖƣŔĦŸũċƖĲШĬĲũũќĲƕƨċǍŔŸŰĲШĬŔШ7ĲƖŰŸƨũũŔШ
ƕƨċŰĬŸШũċШƓƖĲƚƚŔŸŰĲШƚƨũШƓĲũŸШũŔĤĲƖŸШĬĲũШ
ǰƨŔĬŸЯШƚŔШƓƨƃШĦŸŰƚŔĬĲƖċƖĲШƨŊƨċũĲШċũũċШ
ƓƖĲƚƚŔŸŰĲШĲƚƣĲƖŰċШċũШŉŸƖŸШĬŔШĲǭũƨƚƚŸШыũċШ
ƓƖĲƚƚŔŸŰĲШċƣůŸƚŉĲƖŔĦċьШĲШŰƨũũċЯШũċШƻĲũŸĦŔƣěШШ
ƚƨũШƓĲũŸШũŔĤĲƖŸЮШШfŰШƕƨĲƚƣĲШĦŸŰĬŔǍŔŸŰŔШ

ċĤĤŔċůŸаШ ШϽ”Ͻὺ ”ϽὫϽὬШ 

ĬċũũċШƕƨċũĲШƚŔШŸƣƣŔĲŰĲаШШὺ ςϽὫϽὬШ 
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Viscosit¨, turbolenza, attrito: 

 

 

 

 

La figura illustra la Legge di Newton , quando ad esempio una piastra mobile (piano 2D, 

mobile) si muove con velocit¨ (u) su di una piastra fissa (piano 2D, fisso) con 

lõinterposizione di un fluido di spessore (y). Questa legge pu¸ anche essere scritta in questa 

forma:  Ὂ ‘ϽὃϽ
‬ό

‬ώ
‘ϽὃϽ  la quale ¯ valida per i cosiddetti fluidi Newtoniani, i quali 

hanno la peculiarit¨ di mantenere costante la viscosit¨ (Ȋ) al variare del gradiente di 

velocit¨   . I fluidi che non rispettano tale condizione vengono classificati come fluidi 

non Newtoniani. 


