Forze di contatto e forze vincolari
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Le forze macroscopiche csercitate dai vincoli attraverso 1l contatto non sono quind
forze elementart o fondamentali. piuttosto sono la somma di moltissime forze che si eser-
citano a livello molecolare. Come abbiamo gia detto esse hanno piccolo raggio d’azione:
se st allontanano tra loro 1 due corpr anche a distanze piccolissime dal punto di vista ma-
croscopico (dell’ordine dei diametri molecolart), la forza si annulla (in altre parole 1 due
COrpl non Interagiscono piu).



Forze di contatto e forze vincolari

[n pratica si usano queste forze per costringere un corpo a muoversi solo in determinati
modi: ad esempio 1l tavolo da bigliardo costringe le palle a muoversi su di un piano oriz-
zontale nell’area delimitata dalle sponde, le rotaie costringono Il treno a percorrere una
determinata traiettoria, e cosi via. Si parla in questi casi di vincoli, impedimenti cio¢ al
moto. I vincoli possono impedire il moto da un solo lato o da entrambi 1 lati € st dicono ri-
spettivamente unilaterali e bilateralt. Un piano d*appoggio ¢ un vincolo unilaterale perché
non impedisce al corpl appogglati di staccarsene ¢ muoversi liberamente senza toccarlo.
La rotaia di un treno ¢ unilaterale, ma quella di un otto volante ¢ bilaterale: la carrozza
non puo staccarsi dalla rotaia.

Le forze esercitate dar vincoli generalmente non sono note a priort: esse dipendono
infatti dalle altre forze agenti e dal moto del corpo.

L unico modo per conoscere le forze vincolari
¢ quindi quello di calcolarle conoscendo 1l moto e le altre forze agenti.



Forze di contatto e forze vincolari: esempio la tensione nel pendolo
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Forze di contatto e forze vincolari: esempio la rotaia circolare

Anche In questo caso lacomponente radiale delle
forze agenti sulla pallina deve essere uguale alla forza centripeta necessaria. Questa com-

ponente radiale ¢ data dalla sommadi N e della componente radiale del peso. Quest ultima
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La condizione di non distacco ¢ N > 0, ciot v* > gr.



Forze di attrito: attrito radente (tra superfici secche)

Trattiamo le forze di attrito in modo fenomenologico,

— fornendo le leggi che le governano ma senza tentare una
‘ spiegazione troppo rigorosa delle stesse.

Si osserva che la forza necessaria per mettere in moto un

forza di

attrito statico forza di

N CERE attrito dinamico
< | / corpo in presenza di attrito & (nella maggior parte dei
-t RN casi) maggiore di quella necessaria per mantenerlo in
moto.

Moto in presenza di attrito: le
scarpe fanno attrito statico, la -
scatola attrito dinamico. alla reazione normale N del piano di appoggio e

indipendenti dall’area del corpo a contatto.

Le forze di attrito statico e dinamico sono proporzionali
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Forze di attrito: attrito volvente

Tornando ai solidi, esiste un altro tipo d’attrito, quello per rotolamento. Consideriamo
ad esempio un cilindro appoggiato ad un piano. Supponiamo di applicare una forza al-
I"assc del cilindro, parallela al piano, per farlo rotolare. Supponiamo anche che nei punti
della generatrice di contatto il cilindro non scivoli sul piano. a causa dell attrito statico. I
rotolamento del cilindro ¢ una rotazione attorno ad un asse istantanco che ¢ la generatrice
di contatto. Rispetto ad esso la forza F applicata all asse produce un momento 1 = r F.
dove r ¢ il raggio del cilindro. Sitrova sperimentalmente che, per mantencre il rotolamen-
Lo con velocita angolare costante, ¢ necessario applicare un determinato momento t. che
risulta proporzionale alla forza normale N

(354) | r=yN.

[l momento applicato ¢ uguale e contrario ad un momento. dovuto al vincolo, chiamato
momento d'attrito volvente. Il coclficiente d'attrito volvente non ¢ adimensionale. come
st vede ha le dimensioni di una lunghezza.,



Forze di attrito: esempi

Angolo di attrito

Fy = —mgsina, N =-mgcosa
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Lavoro positivo dell’attrito (piu
spesso fa lavoro negativo)




