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Introduzione

Poiché da parte degli studenti, provenienti dalla scuola media superiore, che
accedono alle facolta scientifiche, troppo spesso si constata che la modesta
preparazione di base dei concetti di fisica, impedisce loro una rapida
assimilazione di quelli proposti nei corsi del triennio di Fisica Classica, nelle
intenzioni dell’autore, le due opere dovrebbero fungere da utile presidio
didattico atto a porre lo studente medio nelle condizioni di affrontare piu
agevolmente gli esami scritti e orali dei corsi di Fisica Classica, che sono
previsti nel triennio delle facolta scientifiche.

I concetti che man mano vengono introdotti sono accompagnati da figure e,
alla fine di ogni sub capitolo, da una raccolta di esercizi svolti (il cui numero
varia a seconda della complessita degli argomenti trattati), alcuni testi dei
quali, nel corso degli ultimi anni, sono stati assegnati agli studenti durante i
corsi, a fine corsi e in sede di esami, da alcune facolta scientifiche di Roma.






Premessa

Lo studio che faremo degli Enti Geometrici Vettoriali non sara esaustivo
dell’argomento, ma si limitera ad analizzare quei concetti che (al momento
della loro utilizzazione) rappresenteranno un’analogia fisico-vettoriale che
fungera da strumento analitico semplificativo.

Gli argomenti trattati in questo primo capitolo non sempre evidenziano un
legame diretto con un corso di Fisica Classica; d’altra parte, poiché durante
lo svolgimento del corso verranno spesso richiamati i concetti, le relazioni e
gli esercizi in esso svolti, si consiglia il lettore di non trascurarne lo studio.






Capitolo I

I vettori

1.1. Grandezze fisiche scalari. Grandezze fisiche vettoriali.
Esercizi

Grandezze fisiche scalari

Una grandezza fisica identificata da un valore numerico, dall’unita di misura
o dalle dimensioni, ¢ detta grandezza fisica scalare. Ad esempio, con
I’espressione  L=50, =50,9q.mz/xz ¢ identificata la grandezza fisica scalare

chiamata Lavoro e indicata con il simbolo L, essendo caratterizzata da un
valore numerico pari a 50, dall’unita di misura chiamata joule e indicata

con il simbolo J, o dalle dimensioni indicate con [kg.mz/sz] Con

I’espressione I =200 ¢ identificata la grandezza fisica scalare chiamata

temperatura assoluta e indicata con il simbolo 7', essendo caratterizzata dal
valore numerico pari a 200 e dall’unita di misura grado kelvin indicata col
simbolo K .

Grandezze fisiche vettoriali

Una grandezza fisica che per essere completamente identificata, oltre al
valore numerico, all’unita di misura o dimensioni, ¢ caratterizzata da una
direzione e da un verso o orientamento, ¢ detta grandezza fisica vettoriale.
Questo perché, se si esclude l'unita di misura o le dimensioni, tali
caratteristiche identificano gli enti geometrici vettoriali.

In conclusione, cosi come vedremo in seguito, essendo i vettori degli enti di
piu semplice manipolazione, risulta conveniente rappresentare le grandezze
fisiche vettoriali tramite essi.

Versore — La notazione di una grandezza fisica vettoriale pud essere
espressa da un simbolo scritto in grassetto o sovrapposto da una freccia. Se
un vettore unitario, chiamato versore , che indicheremo con il simbolo
ha la direzione ¢ il verso di una grandezza vettoriale d’interesse, questa puo
essere espressa mediante il prodotto del suo valore numerico (dotato
dell’unita di misura o dalle dimensioni) per il suo versore. Ad esempio, la

21



22 Fisica classica 1

I’espressione:

F:2N ﬁ :zkgvmv{2 1/7
identifica la grandezza fisica vettoriale chiamata forza e indicata con il
simbolo F', essendo caratterizzata da un valore numerico uguale a 2,
dall’unita di misura chiamata Newfon [N ] o dalle dimensioni chilogrammi

per metri e divisa per secondi al quadrato [kg -m -s’z] e dalla direzione e
dal verso del versore i . L’espressione V=4 .- identifica la grandezza

fisica vettoriale chiamata velocita e indicata con il simbolo Vv, essendo
caratterizzata da un valore numerico uguale a 4, dalle dimensioni [m . s"]

e dalla direzione e dal verso del versore # .

Modulo — Il modulo di una grandezza fisica vettoriale puo essere indicato
con la sua notazione vettoriale posta fra due barre, con il simbolo privo di
freccia se ¢ maggiore o uguale a zero, dal suo opposto se ¢ minore di zero,
con il suo valore numerico caratterizzato da un pedice che esprime 1’unita di
misura o le dimensioni. Ad esempio, il modulo della velocita Vv si pud

scrivere nelle forme |\7| =v,sev)0; —v, se v(0.

Rappresentazione vettoriale di una grandezza fisica - Una grandezza
fisica vettoriale puod essere rappresentata da un vettore, costituito da una
freccia, la cui coda indica il suo punto d’applicazione, 1’asse la sua direzione
o linea d’azione, la lunghezza il suo modulo ¢ la punta il suo verso o
orientamento. Quindi, se a un vettore, le cui caratteristiche corrispondono
alla grandezza fisica vettoriale d’interesse, si attribuisce ’unita di misura o
le dimensioni, esso la rappresenta compiutamente. Ad esempio, se la
lunghezza del segmento di fig.1 vale 1, il vettore di fig.2, le cui dimensioni
sono m;S_l, rappresenta la grandezza fisica vettoriale chiamata velocita

V=4 U avendo il modulo pari a 4, le dimensioni [m/s], la direzione

orizzontale e 1’orientamento verso destra.

Hel D 1 0 1 2 3 4 fig2
e : H ; >

Proprieta di scorrimento dei vettori — I vettori godono della proprieta di
poter scorrere lungo la loro direzioni, senza alterarne le caratteristiche.
Quindi, essendo le grandezze fisiche vettoriali rappresentabili da vettori,
anch’esse possono scorrere lungo la loro linea d’azione, senza alterarne le
caratteristiche. Ad esempio, come indicato in fig.1.1.1, la conseguenza di
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una tale proprieta comporta che, dati due vettori (e quindi le grandezze
vettoriali rappresentati) le cui direzioni formano un angolo, ¢ sempre
possibile far incontrare i loro punti di applicazione. Al contrario, se i due
vettori sono paralleli, comunque si facciano scorrere, i loro punti
d’applicazione non si incontrano mai.

e

; fig.1.1.1 b
a 2

Decomposizione di un vettore - Dato un vettore 7, decomporlo secondo

due direzioni assegnate nei vettori a, b, detti componenti, significa
eseguire una costruzione in cui 7 rappresenti la diagonale di un parallelo-

gramma i cui lati @, b siano i moduli dei vettori @, b, come indicato
nell’esempio di fig.1.1.2.

Esercizi

1.1.2 — Decomporre nelle sue componenti il vettore 7 di fig.1, di modulo
r=10 che forma con Iorizzontale I’angolo =064 secondo le due

direzioni ortogonali tra loro.

fie
gl fig2

- Tlati del parallelogramma di fig.2, la cui diagonale ¢ il vettore 7 ,
valgono:

a=rsinf=10-sin0,644=10-0,6=6. b=rcos6/=10-c0s0,644=10-0,8=8

Quindi, le componenti del vettore 7 sono i vettori @,b icui moduli sono
a,b come indicato in fig.2.
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1.1.3 — Dato il vettore 7 di fig.1, il cui modulo vale » =12,73, che forma
con ’orizzontale un angolo €=45°, decomporlo nei suoi vettori componenti

a e b, secondo due direzioni ortogonali tra loro.
- Come indicato in fig.2, le componenti orizzontale e verticale di

7 sono i vettori @ e b i cui moduli valgono:
a=rcosf@=12,73-cos45°=12,73-0,707=9
b=rsin@=12,73-sin45°=12,73-0,707=9

a—=rcosé

Infatti, essendo @=45°, r ¢ la diagonale di un quadrato che posto /=a=b,
per Pitagora si ha:

r=NPHP =2 =2 = = e

1.1.4 — 11 vettore 7 di fig.1, il cui modulo =25 forma con la verticale

I’angolo @=37°, rappresenta la risultante dei vettori componenti 5,5.

Calcolare 1 moduli .
- Come indicato in fig.2, i moduli dei vettori @, b valgono:

a=rsin@=25-sin37°=15; b=rcos@=25-c0s37°=20
Infatti, applicando Pitagora al triangolo di lati a,b e ipotenusa r, si ottiene:
r=a +b =15 +20* =25

dalla quale risulta che a e b sono i moduli delle componenti di 7 .

____-__é:______

fig.1 fig2

a
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1.2. Operazioni vettoriali. Composizione e decomposizione dei
vettori. Risultante di due vettori paralleli. Coppia di vettori.
Esercizi

Operazioni vettoriali

La somma vettoriale — Dati i vettori addendi a,b comunque inclinati tra
loro e rispetto all’orizzontale, la loro somma vettoriale 7 ¢ il vettore somma:

F=d+b (1.2.1)

La somma vettoriale gode della proprieta commutativa che, se 5,[3 sono 1
vettori addendi, puo essere indifferentemente data da:

F=a+b=b+a (1.2.2)
e della proprieta associativa che se a, b ,C sono i vettori addendi, ¢ data da:
F=(a+5)+6=5+(5+6):5+(6+5) (1.2.3)

Graficamente la somma vettoriale si puo ottenere tramite due regole.
1“ regola - Dati i vettori addendi a,b , a partire dal punto di applicazione o
coda, si traccia il vettore a; si traccia poi il vettore b, applicando la sua
coda sulla punta di a. Il vettore somma 7, che parte dalla coda di a e
arriva alla punta di b , ha un modulo che si puo ricavare tramite il teorema
di Pitagora o tramite il calcolo trigonometrico. La direzione di 7, che ¢

determinata dalla retta passante per esso, ¢ fissata dall’angolo d’inclinazione
rispetto all’asse di riferimento e il verso ¢ quello indicato dalla sua punta.

b

QU
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fig.3

fig.1 fig.2

2° regola o del parallelogramma - A partire dalla sua coda, si traccia il
vettore d; si traccia poi il vettore b , facendo coincidere la sua coda con la
coda di a. Il vettore somma 7 ¢ dato dalla diagonale del parallelogramma
costruito sui vettori addendi, la cui coda coincide con le loro code ¢ il
modulo, la direzione e il verso si ottengono come nella [ regola. Ad
esempio, dati i vettori a,b di fig.1, tramite la proprieta di scorrimento dei





