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Dinamica Δt = tf – ti Intervallo di tempo [s]
 Δx = xf - xi Spostamento [m]
 vm =
 Velocità media [m/s]
 v =
 Velocità Istantanea [m/s]
 xf = xi + vΔt Posizione finale di una Particella
 = xi + vxit + ½ axt2 “ “ “ “ “
 am = Δv/Δt Accelerazione media [m/s2]
 a =
 Accelerazione Istantanea [m/s2]
 Δr= Vettore Posizione, equivale allo spostamento nel moto bidimensionale
 vx = v cos σ Coordinata in x della velocità vy = v sen σ Coordinata in y della velocità
 ax = a cos σ Coordinata in x dell’accelerazione ay = a sen σ Coordinata in y dell’accelerazione
 R =
 ½ della distanza di un proiettile
 g = 9.8[N]newton Gravità
 v =√
 Modulo della velocità, si fa in maniera equivalente anche per accelerazione
 e posizione.
 ac =
 Accelerazione centripetà, si sviluppa nel moto circolare uniforme e spingo la
 particella in rotazione ad avvicinarsi al centro della rotazione.
 Leggi di Newton 1) Principio di Inerzia: In un sistema di riferimento inerziale e in assenza di forze esterne un corpo
 manterrà il suo stato, si che sia di moto o di quiete.
 2) : La Risultante delle forze è direttamente proporzionale all’accelerazione e inversamente
 proporzionale alla massa.
 3) Principio Azione Reazione: Ad ogni applicazione di forza ne corrisponde una uguale e contraria.
 F = Forza [N]
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Fg Forza di gravità
 n = -Fg = -mg Normale, l’inverso della forza di gravità
 T = ma Tensione di una corda
 Forza lungo l’asse x Forza lungo l’asse y
 Attrito L’attrito è una forza che si manifesta tra due corpi e si oppone al loro movimento, ci sono varie teorie sul
 suo esatto funzionamento, ma ancora non si è giunti ad una soluzione comune.
 Fs ≤ µsn Forza di attrito statico, attrito fra due corpi fermi µs Coefficente di attrito statico
 Fd = µdn Forza di attrito dinamico, attrito fra due corpi in movimento. E’ minore della forza di attrito statica.
 µd Coefficente di attrito dinamico
 R = -br Attrito viscoso b Costante di viscosità del materiale viscoso
 vl =
 Velocità limite, la velocità massima raggiungibile da un corpo immerso in un
 altro e lasciato in caduta libera
 v =
 Calcolo della velocità dalla velocità limite
 τ =
 Costante di tempo
 Lavoro ed Energia Il lavoro è il trasferimento di energia cinetica tra due sistemi attraverso l'azione di una forza o una risultante
 di forze quando l'oggetto subisce uno spostamento e la forza ha una componente non nulla nella direzione
 dello spostamento
 W= F Δr cos σ Lavoro [Jjoule= Nm]
 =
 =
 = ∫
 F = -kx Forza di richiamo lineare di una molla
 k Costante elastica di una molla
 Ek =
 Energia cinetica, ossia l’energia generata da un corpo in movimento.
 Pm =
 Potenza Media, è l’energia trasferita per unità di tempo ossia l’energia che
 =
 viene generata e trasferita da un sistema. [
 ]
 =
 =
 http://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Trasferimento_di_energia&action=edit&redlink=1
 http://it.wikipedia.org/wiki/Energia_cinetica
 http://it.wikipedia.org/wiki/Sistema_termodinamico
 http://it.wikipedia.org/wiki/Forza
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ε Energia
 Eug = mgy Energia potenziale gravitazionale, ossia l’energia potenziale relativa all’interazione con la forza di gravità.
 Legge di conservazione dell’energia: L’energia non si crea ne si
 distrugge ma si conserva, quindi l’energia iniziale e quivale a quella finale.
 G = 6.67 *10-11
 Costante gravitazonale
 Fg =
 Forza di gravità fra due corpi, prodotto delle masse dei corpi diviso
 per il quadrato della loro distanza, il tutto per la costante
 gravitazionale.
 Sistema stazionario: Un sistema in cui l’energia in ingresso equivale a quella in uscita
 I = ∫
 = Δptot Teorema dell’impulso, equivalente alla seconda legge di Newton.
 L’Impulso è il cambiamento della quantità di moto di un corpo nel
 tempo. [Ns]
 Urti Urto perfettamente anaelastico: un urto che disperde tutta l’energia.
 Urto anaelastico: un urto che non conserva l’energia.
 Urto elastico: un urto che conserva energia.
 m1 = m2 Se le due masse si equivalgono le due particelle scambiano le
 velocità.
 m1 >> m2 In questo caso la velocità di m1 resta invariata mentre quella di m2
 raddoppia.
 m1 << m2 In questo caso la velocuità di m1 si inverte mentre quella di m2 si
 azzera.
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Cm: centro di massa o baricentro, è il punto di un corpo che corrisponde al v alore medio della sua
 distribuzione di massa e permette di spostare l’oogetto senza che esso ruoti su se stesso.
 Xcm =
 Posizione del centro di massa.
 =
 =
 M = massa totale del sistema.
 =
 ∫
 Il centro di massa si trova sempre sull’asse di simmetria.
 rcm =
 Vettore posizione del centro di massa.
 ∑Fest = Macm =
 Somma delle forze esterne al sistema
 Moto oscillatorio
 ∑F = ma = -kx a =
 (
 )
 W2 =
 X(t) = A cos ( ωt + Ф) A, ω, Ф costanti ωt+Ф = Fase Ф= costante di fase
 A = ampiezza
 Ф = costante di fase
 Se t = 0, A = max Ф = 0 Se Ф ≠ 0 abbiamo uno sfasamento
 L’oscillazione si ripete ogni 2π
 ω =
 √
 frequenza angolare
 T =
 √
 Periodo di oscillazione, ovvero l’intervallo di tempo fra due oscillazioni.
 f =
 √
 Frequenza
 v = vmax = A amax = ω2A
 Ek =
 Eu =
 Etot=
 R = -bv Forza di smorzamento
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∑F=
 La forza di smorzamento fa diminuire x col passare del tempo
 A =
 √( ) (
 ) Abbiamo una risonanza ω = ω0 abbiamo la frequenza di risonanza
 Onde ed Elettromagnetismo Sono perturbazioni che non producono spostamento di massa, sono di due tipi, meccaniche ed
 elettromagnetiche e trasferiscono energia.
 Abbiamo onde trasversali o longituinali.
 Trasversali: Lo spostamento del mezzo è perpendicolare a quello dell’onda.
 λ = distanza tra due creste d’onda
 v =
 k =
 ω =
 y = (
 ) (
 ) Equazionde d’onda
 = derivata parziale
 Vy =
 ay =
 Vmax = -ωA amax = -ω2A
 Equazione d’onda generale
 Cresta: Punto piu alto dell’onda sinusoidale
 Avvallamento: punto più basso dell’onda sinusoidale
 V =
 Longitudinale: lo spostamento del mezo è parallelo a quello dell’onda.
 s(x,t) = smax sen (kx – ωt) smax = spostamento massimo
 ΔP = Pmax cos (kx – ωt) ΔP = Ampiezza della pressione
 ΔPmax = pvωsmax p = densità del mezzo
 Effetto Doppler: E’ un efetto per il quale se ci si muove nel verso di un onda, la requeza di quest’ultima
 aumenta, mentre se c si allontana diminuisce.
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Principio di Sovrapposizione
 Se due o più onde che si propagano in un mezo si combinano in un punto, lo spostamento del mezzo in quel
 punto è dato dalla somma degli spostamenti generati dalle due onde.
 Interferenza: Combinazione di due onde diverse nello stesso spazio.
 Interferenza costruttiva: Le onde sono in fase.
 Interferenza distruttiva: le onde sono fuori fase o sfasate in qunato il picco di un onda coincide con la valle
 dell’altr annullandosi a vicenda.
 y = Onda stazionaria, è un onda che non si propaga nello spazio ma che
 oscilla solo nel tempo.
 Ventre: Posizione di massima ampiezza (
 Nodi: Posizioni di minima ampiezza (
 I ventri e i nodi sono spaziati di 2λ
 Fe = | || |
 Legge di Coulomb: Forza elettrica esercitata da una carica
 elettrica sul campo
 ke = 8.99 * 109
 Costante di Coulomb
 ε0 = 8.85 * 10-12
 Costante dielettrica del vuoto
 E =
 Campo elettrico di una carica puntiforme
 La forza elettrica di ciascuna particella è dovuta alla somma delle forze di ciascuna particella agente su di
 essa.
 Il campo elettrico in un punto è uguale alla somma dei campi elettrici generati dalle singole particelle in
 quel punto.
 p =
 Carica per unità di volume σ =
 Densit superficiale di carica λ=
 Densità lineare di carica
 Fe= qE = ma a=
 Фe=EA(area) Flusso elettrico: E’ una grandezza proporzionale al numero di lenee
 di campo elettrico che attraversano una superficie.
 Фe= ∫
 Flusso generale
 ∮
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Teorema di Gauss Descrive la relazione tra il campo elettrico di una superficie chiusa e le cariche all’interno di essa.
 1) Il flusso Totale è proporzionale alle linee di campo.
 2) Il numero di linee di forza è proporzionale alla carica cuntenuta nell’intorno della superficie.
 3) Ogni linea di forza uscente deve passare attraverso la superficie.
 Il flusso totale che attraversa una superficie chiusa che circonda una carica puntiforme q è dato da
 . Il
 flusso è indipendente dalla posizione della carica all’interno della superficie e il flusso che attraversa una
 superficie che non circonda alcuna carica è nullo in quanto l’energia in entrata è pari a quella in uscita.
 ∮
 qin= carica interna Teorema di Gauss
 Il flusso attraverso una superficie chiusa è uguale alla carica totale divisa per ε0.
 ΔV Potenziale elettrico
 Capacità elettrica: Quantifica l’attitudine di un corpo ad aumentare il
 proprio potenziale elettrico.
 UEp=
 Dielettrico: Materiale non conduttore che aumenta la capacità di un cndensatore.
 K = costante dielettrica fattore di aumento della capacità.
 C =
 C0= capacità senza materiale dielettrico
 Se U0=
 Corrente elettrica: E’ la velocità con la quale una carica elettica fluisce attraverso una superficie.
 Imed=
 Velocità di deriva (vd): Velocità media dei conduttori attraverso il filo conduttore
 n = n° dei portatori A = area del filo ΔQ = (nAvdΔt)q
 Imed =
 R =
 Legge di Ohm R=resistenza di un conduttore
 J =
 Densità di corrente, ossia corrente per unità di area
 Legge di Ohm: Alcuni materiali presentano una Resistenza costante indipendentemente dalla tensione
 applicata.
 Resistore: Elemento circuitale ΔV = IR
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R =
 p: resistività del materiale l: lungheza del cavo
 σ =
 conducibilità: reciproco della resistività.
 Equazione di Trasporto
 La resistenza aumenta con l’aumentare della temperatura
 Forza elettromotrice (f.e.m): E’ la differenza di potenziale massima ai capi di un
 circuito elettrico.
 Magnetismo B [Ttesla] Campo magnetico, il campo che circonda una caria elettrica in movimento
 Fb= q v*B = |q|vB sen σ Forza magnetica (proporzionale a q ed r), se una particella è parallela al campo magnetico B, Fb = 0, Fb è perpendicolare sia a v che a B e quindi al campo.
 σ: angolo tra v e B
 La forza magnetica non compie lavoro spostando una particella.
 Il moto di una particella in B è un moto circolare uniforme e applicando la seconda legge di Newtont si
 ottiene:
 Quindi
 Velocità angolare o frequeza di ciclotrone
 F = qE + q v*B Forza totale agene sull particella detta Forza di Lorentz
 Quindi se
 Le particelle che si muovono a velocità maggiori o minori saranno deflesse dal campo magneticoperchè non
 in equilibrio.
 Nel caso di un filo percorso da corrente in B avremo:
 Legge di Biot-Savart: Parla del campo magnetico generato da una corrente elettrica
 1) dB è perpendicolare a ds (direzione della corrente) e a r (versore del punto p esterno al cavo).
 2) dB è inversamente proporzionale a r2 (distanza dal cavo al punto p)
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3) dB è proporzionale a ds
 4) dB è perpendicolare a sen σ, σ angolo tra r e ds.
 dB =
 ∫
 km: costante = 10-7
 nel vuoto
 µ0: permeabilità magnetica del vuoto
 Teorema di Ampere Si può aplicare a percorsi chiusi concatenati con corrente continua.
 ∮
 Campo magnetico interno di un conduttore
 Una forza elettromotrice indotta genera una corrente elettrica, una corrente elettrica può essre generata
 da un campo magnetico variabile nel tempo.
 ∫ flusso magnetico [Wbwebber]= Tm2
 La f.e.m di un circuito è uguale alla rapidità con cui varia il circuito elettrico attraverso di essa.
 Legge di Faraday dell’induzzione
 La f.e.m. dinamica è una f.e.m. indotta in un conduttore che si uoveattraverso il campo magnetico.
 La FB aumenta fino a che non eguaglia la FE
 ∑
 Finchè il conduttore si muove in B è presente ΔV.
 Vediamo che il campo magnetico esercita un azione frenante.
 Un flusso magnetico variabile produce sempre un campo elettrico (legge di induzione)
 ∮
 Legge dell’induzione generale di Faraday
 Un campo elettrico non conservativo prodotto da un campo magnetico variabile.
 Autoinduzione: Quando in un circuito la corrente che varia nel tempo unita alla variazione del flusso di
 induzione magnetica cancatenato col circuito stesso produce una corrente indotta di verso opposto alla
 variazione di corrente che l’ha provocato.
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[ ]
 Induttore: elemento di circuito con induttanza.
 Equazioni di Maxwel Le equazioni di Maxwel sono una raccolta di equazioni sull’elettromagnetismo messe assieme per comodità
 1) ∮
 2) ∮
 3) ∮
 4) ∮
 5)
 Le equazioni di Maxwell sono simmetriche, rimuovendo le cariche elettriche la 1=2 e la 3=4, quindi a meno
 di cariche E=B
 Onde elettromagnetiche Dalle equazioni di Maxwell si capisce che un campo elettrico varibile genera un campo magnetico e
 viceversa.
 Raggio: linea lungo la quale viaggia l’onda
 Onda piana: insieme di onde parallele aventi lo stesso raggio.
 Fronte d’onda: Una superficie dhe collega i punti di ugale fase delee onde che compongono l’onda piana.
 Onda sferica: Radiazione generata da una sorgente puntiforme.
 √
 Le onde elettromagnetiche sono onde trasversali anche se non provano lo spostamento di materia.
 In ogni istante in un onda elettromagnetica il rapporto tra campo elettrico e campo magnetico è uguale alla
 velocità della luce.
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Le onde elettromagnetiche viaggiano nel vuoto con velocità C, lunghezza d’onda λ e frequenza f.
 Ottica La luce si comporta in alcuni casi come un onda e in altri come una particella, essa si divide in vari tipi di
 radiazione .
 1) Onde radio: Sono le onde con minore energia e maggiore lungheza d’onda (m-km)
 2) Microonde: Hanno energia bassa e lunghezza d’onda medio-lunga(mm-30 cm), sono dette anche
 onde corte (radar, cellulare, forni a microonde) e sono più precise delle onde radio.
 3) Infrarossi: λ= µm-mm sono appena al di sotto della luc e visibile e sono prodotte da geetti caldi.
 4) Luce visibile: . Spettro visibile dell’occhio umano, si suddividono in
 colori (rosso, arancio, giall/verde, blu, violetto)
 5) Ultravioletti: UV, λ=0.6 nm-400 nm. Uccidono gli organismi viventi e sterilizzano in quanto sono
 onde molto energetiche.
 6) Raggi X: Generalmente attraversano la materia e sono causate dalla
 decelerazione di e- in un materiale.
 7) Raggi γ: Sono prodotti dal decadimento di nuclei radioattivi e sono le one
 più energetiche in assoluto.
 Quando la luce passa attraverso un buco delle dimensioni della sua lunghezza d’onda i raggi vengono diffusi
 in tutte le direzioni (diffrazione), se l’apertura è molto più piccola la si può approssimare ad una sorgente
 puntiforme.
 Riflessione Speculare: I raggi riflessi sono paralleli e hanno lo stesso angolo dei raggi incidenti, è necessaria una
 superficie liscia.
 Diffusa: I raggi vengono riflessi con angolazioni variabili, si verfica con superfici ruvide.
 Legge della riflessione: Su una superficie l’angolo di riflessione è identico a quello di incideza.
 Nelle superfici ruvide l’angolo di riflessione si misura rispetto ad una normale locale.
 Rifrazione Quando la luce colpisce una superficie trasparente, in parte viene riflessa e in parte viene trasmessa
 all’oggetto, Il raggio incidente, quello riflesso e quello rifratto sono sullo stesso piano.
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Legge di rifrazione di Snell: Quando un onda passa da un mezo ad un altro la sua frequenza non cambia ma
 la sua lunghezza d’onda si.
 Criterio di Rayleig: Le immagini sono risolte quando il massimo centrale di una figura di diffrazione cade
 sul primo minimo della seconda.
 Siccome solitamente
 Fisica quantistica
 Principio di indeterminazione di Heisenberg Ogni oggetto ha una forma duale, ne assume una quando viene studiato, mentre le assume entrambe
 quando è libero.
 Ogni volta che misuriamo un oggetto andiamo ad interferire ed è quindi impossibile misurare
 simultaneamente posizione e quantità di moto di una particella.
 h = costante di plank ridotta
 Osservando un fotone scopriamo dov’era l’elettrone ma interferendo con esso il fotone gli passa energia
 facendoci perdere informazioni sulla quantità di moto.
 Siccome le particelle sono anche onde si possono definire con una funzione d’onda.
 | |
 ∫ | |
 Fino a che l’elettrone non viene caratterizzato può essere ovunque
 La materia non può arrivaare a o°k perche vorrebbe dire 0 movimento e quindi 0 energia.
 Una particella in moto con velocità ed energia che possono crescere all’infinito anche se
 sappiamo che la luce ha una velocità limite C.
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Il problema è che se v = C queste leggi non valgono più, venne perciò introdotto l’etere , una sostanza che
 dovrebbe permettere alla luce di propagarsi.
 Heinstein fa un mischione delle teorie esistenti e ne ricava due postulati:
 1) Relatività: Le leggi della fisica sono le stesse in tutti i sistemi di riferimento inerziali (un sistema in
 cui è valida la prima legge di Newton).
 2) 2) La luce si muove sempre a velocità C nel vuoto.
 E’ impossibile rivelare il moto assoluton in quanto tutto è relativo alla posiione dll’osservatore, un
 osservatore che si trova ll’interno del sistema studiato percepirà il moto in modo diverso da uno che si
 trova all’esterno.
 √
 √
 Il tempo non è più assoluto, aumentando la velocità il tempo è più lento
 √
 Per chi si sposta le distanze sono più brevi. A velocità C lo spazio è o e quindi tutto è istamntaneo e nello
 stesso punto, le lunghezze si contraggono nella direzione di v.
 Trasformazioni di Lorenz
 (
 )
 (
 ) ùTempo e spazio sono
 mischiati e viene introdotto lo spazio-tempo
 Se l’osservatore esterno si sposta casualmente:
 √
 √
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Moto Relativo
 √
 (
 )
 ∫
 ∫
 (
 )
 ∫
 (
 )
 ∫
 (
 )
 √
 La relatività generale spiega la relatività can l’aggiunta dell’accelerazione.
 Massa gravitazionale = Massa Inerziale
 A gravità elevata il tempo rallenta e lo spazio-tempo è incurvato dalle masse.
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