CINEMATICA

Velocita e accelerazione | Moto rettilineo uniforme Moto circolare uniforme Moto uniform. accelerato
= Ax _ x(ta)=x(t1) v(t) =vg=cost#0 o =f_w2r.w:E:2_7T a(t) = ag = cost
m = At to—t; N ™ g P T T —
ax _ dx(t) x(t) = vot + xg 722, o 1w {v(t) = gyt + v,
= - - — o 1
v(®) = Al%l’% At~ dt Moto armonico w v T 2w | x(t) =5 aot? + vt + X
- v, (t) = —rw sin 6(t) s
= v _ v(tx)—v(ty) x(t) = Asin(wt + @) (t) = 0(t) 0=- v2—p?
m T At ta—ty v(t) = wx(t)' a(t) = —w?x(t) Uyl) =Twcos Tolx= 20, + X
Cl(t) _ i(d-x(f)) — x”(t) AZ _ arcsin(xO/A) x(t) =rcos e(t) 0 = wt 2 5
Tat\ dat J = x5+ wz' ¢= arccos(vy/Aw) y(t) =rsinb(t) ve = 2a0(x — xp) + v§
DINAMICA
Forze Moto nel campo della forza peso
FG :—GmMT Fp =mg =1 Fi=0 tn =+/2h/g; vy, =+2gh |t =Y. p _ oy’
vy (t) = —gt +v hrmax g’ mex 29
ky, wd = UgN y y oy d = vge/2h/g; x(t) = vyt Git = oo 2s v — gx?
Fa.s. = —F = u,N; y(t) = —39t% + vt + Yo Vox = Vg COS 85 Vgy = Vg Sin 6 = Voxatny V= 202,
2 . d .
F=ma; F.(r) = %; Quantita di moto: q = mv; F = d—?; conservazione: my vy g + My p = Myvy; + Myvy

FORZA, LAVORO ED ENERGIA

Lavoro

Energia cinetica Potenza

Conservazione dell’energia

L=F-s=Fscosa | E, =mv% v=12a s w, ==,
, 2 At
Lag(y) = f;yBF'dl‘ Lag(y) = AEg =%mv§ —%mvf W=F-v; met:R=—

w = 2. AEx + AU =0
at’
Lyp =UM)-UB) =—

At Ul' + EK,i = Uf + EK,f

Energia potenziale gravitazionale Punti di equilibrio o

U(y) = mgy VeIocité di fuga: [2-v) UM =~ Uo +%k (x —x0)%; L= Sﬁl Fds =0 Cfﬁ::gviltﬁi
G- v= [——=

Ur) = —% mv > GmIZT G k= dz% (serie di Taylor) F=-VU=—-gradU

Energia potenziale elastlca Oscillatore armonico Forze tra atomi e/o molecole
du(x) k 12 6

F = ———kx—x ; a=——x; F(x) = —kx = Y " _o(h

() = (x = x0) = () e =¢|(2) -2(2) ]

U(x) =5kx ; Lag

E=-mw?A%  E=-kA?

2

- %k(xAZ —xz2) | x(O) = Asin(wt +¢); w=
v(t) =wAcos(wt+¢); T = 271\/% F(r) = —k(r—ry)

Vk/m U(r) = —¢ +%k(r — 1)

Pendolo oscillante

Massa sospesa

Urti elastici

U=mgy=mgf(1l—

cosf); T =2m/¢/g | ad unamolla

v = /2g2(c05 6 — €08 Ong) (Oax = ) | Yea = =50 = Vk/m

vy = vy (g — my)/ (Mg + my) + vy 2my/ (my +my)
vy 5 = vy 2my/(my +my) + vy (Mg —my)/(my +my)

2

Vmax = v 2g€(1 — 05 Bpqy) (6 = 0) y(&) =s@®) + yeq =
s(t) = 0,4, sin(wt + @) [legge oraria] Asin(wt + ¢) ——=

Urti anelastici (dissipazione di energia)

myVy i+ myVy = (my +my) Ve Ly = —fiox
A(U + Eg) = L, (forze non conservative)

SISTEMI ESTESI

Centro di massa Momento di una forza Momento angolare Moto del corpo rigido

Yoy = %Z?lemiri; M=rAF M=rFsing L;=rAq; Ly = cost v; = wry(rotazione corpo rigido)
N Fint — o Momento di una coppia di F 511;': mirv;sing = mibiv; | L; =1, Amyv; = mirife

Acy = %Z’i\il FXt | M = Fylr —rpsina = |Fy|b |, =i AF =M, L=CLmn?)o=In

Momento d’inerzia

Lavoro ed energia cinetica rotazionale

I= X ma? =[] pr2dv; la=E;MP 1= low+mh? | Egp

o = accelerazione angolare = Aw/At W =

sistema isolato M =

0-L=Iw=cost Lw; =Lw,

Condizioni di equilibrio per il corpo rigido

13 E=0;

se la retta di una F passa per 0, il momento di F rispettoa O € 0

2) Z] Mext Z} l'] A Fext =0 {

L =§1w}%—§1w§ = ABgp; a===
w(t) = at + w,
0(t) =5 at? + wot + 6,

= %Ia)2 ; dL = M d@ (giro antiorario segno +)
ME=Mo; M=Ido/dt; dL=1wdw

M rFr
- 1

1 1
Ex = Ela)z + Emv2

ruota e trasla

Leve | ;M = 0;

R=—(Fz + Fy)

1_°Z Fu<F<Fgr: G >/</= 1

2°: F<Fr<Fim: G>1,;

G = by/bg | Pulegge

Rotolamento

leFMlszlFRl blFA|:b|F3| = FA:FB

- Paranchi e polipasti (verticali)

3°: F<Fu<Fr: G<1 - Polipasti (paralleli) G = 2™~

rotazione attorno al CM + traslazione

R+F,+F;=0= R=—(F, +Fp) EK=%mv2+11a)2 a)=£

1G - Ex = %mv (1 + er)




SFORZI, DEFORMAZIONI E FRATTURE

Legge di Hooke

Trazione: AL = (3) L (5)
[E = modulo di Young;
AL

Compressione: % =[E (T)

F /A = o} = sforzo assiale;

AL/IL = g; = deformazione assiale;

O'L:]ESL

Sforzo max di compressione

o trazione nelle ossa

Elasticita di scorrimento

F

AD/D = gp=
contrazione relativa

€D

EL

o =E r [r = raggio 0sso ]
max R |R =raggio curvatura

Frattura: oy > 2

Y. = sforzo compressivo

(o tensile) terminale

X
L — o
A h

os =G = Ga

G = modulo di scorrimento
F . .
1= 0s= sforzo di scorrimento

x/h=¢ =tana = a =
deformazione di scorrimento

rapporto di Poisson G E C=E/2
Compressione vertebre Elasticita di torsione T 2(1+v) =E/
0 4
F; = (Meesta + 23;11 m;)g | deformazione di scorrimento @(r) =7r¢/h  momento dovuto agli sforzi interni: M = %%
2hM
eq. > R;+mig+F; =0 O'S(T) = GES(T) = Ga(r) = G% ¢ = wGR: | T aR = Mgy = 2aszieno
FLUIDI IDEALI

Densita Pressione Modulo di volume

=m/V; m=Nm,; E T _ AV/V - _ variazione relativa di volume
P / P = Zn Compressibilita: € Ap aumento di pressione
N = nNg; Mmote = Ny 1atm = 760 mm Hg = | Modulo divolume: B = — =

_ NMmote _ . Namyp A Av

A S v 101325Pa= 0,1 MPa | — § = B — oo (fluidi ideali, incomprimibili, viscosita = 0)

Legge di Pascal

Legge di Stevin

Pressione relativa

Principio di Pascal (torchio)

p1A—p2A=(p1—p2)A=0
> p; = p, (stessa profondita)

p1A—p,A—mg =0
P =Dpo+ Pr gh

(manometro a tubo

DPr =P — Patm = Pgh

Ap =

aperto)

E;

A, A,

Fo

A;

d0=diA_0

Legge di Archimede | Popp =EF, =meg —Fy <mcg

F,=(@-p)A>0
Fr=prVcg

pr=pc=>F, =0
pr>pc=>F,>0

Fy=F,—mcg=(pr —pc) V8 Pr<pc=TF, <0

Portata massiccia

Equazione di Leonardo (continuita)

AM = p(vAt)S
¢ = lim AM/At
At—0

P1V1S1 = P22

®=pAv =cost
AV

= lim —
Q At—0 At

Q =Av=cost

V181 =1, 5,

La portata volumica nel flusso stazionario & costante.

Teorema di Bernoulli

Legge di Torricelli

Aneurisma / Stenosi

Venturimetro

1
p +§pv2 + pgh = cost

v =.2gh; d = 2/hla + (H + h)]
h0:a+(H+h), tho:ﬂZho/g;

1 5.2
P2 =p1+5pv1 (1—5:—2)

2gh v a
V=a|—— -=-
A2-q?’ v A

FLUIDI VISCOSI
Fluidi reali Tipi di fluidi Flusso laminare su tubo Legge di Poiseuille
p1 — P2 >0 (E nonsiconserva v(y) = Ey F = SUE _ 1§(p1-p2) P1=P2 TG
. . h dy Vmax = Q=—"—"—"
> forze viscose nel fluido) - : 4nL L 8n
., dv/dy = portata di taglio ™ (1 rz) o wrd dp(x)
; ; . — @ v(r) =v - 47 _ _Th
regime laminare: F = Sny Viscosita rispetto a dv/dy . _Zax r$ Q=== &n dx
U = velocita della piastra Newtoniani: & costante Q =1 =2 (Iegge Poiseuille) _ Q _ Q _ rsl'(pl—pz)
1 = coeff. viscosita dinamica Pseudoplastici: invers. prop. | p _ 81L (resistenza) Vm =5 = a2 8L
Poiseuille: 1 Pl =1 kg m?'s? Dilatanti: dir. proporzionale nry Sedimentazione

Moto turbolento

Trascinamento viscoso

Legge moto attrito viscoso

Vim = F/f p. sferica:

regime turbolento: v > v iticq
To?,
Re PToVc

(numero di Reynolds)

R = KQ K = fattore di attrito
p1 — P2 = RQ = KQ?

Corpo in moto in un fluido:

Fp=—ynqv=—fv

Y = dipende dalla forma
f = coefficiente di attrito

I,
U(t) = Vijjm + (VO - Ulim) e m

Centrifugazione

4
Vo = gnr3; f = 6mnr

_2g7r*(pp—pF)
PVim =5,

FC =mp (A)ZR = mpac
a, =w?’R>»g

Viim = [(mp — mg) w?R]/f

Viim = Sw?R [1 sv=10"3s]

f = 6mnr (formula Strokes) g (pp—prR)V
Q=+ —p2)/K Fg; = —mpa, = —m; ®’R 5=w—;’z,=%
TENSIONE SUPERFICIALE
Tensione superficiale Gocce e bolle Capillarita

F=1l Ly,=1-AS=AU

— Lext — TazFmAN
AS AS

Superfici concave: Parig > Priguia

T T =DPclaz

2
Ap = ?T [legge di Laplace]
F, =Y f.; Al; = n2nr cos 6
Contagocce: goccia si stacca

quando mg > 2nr T

Goccia: Ap = 2t/R;
Ellissoide: Ap = (Ri +
1

Cilindro: Ap = 7/R;
Bolla di sapone: Ap =

6 < 90° (menisco concavo)
risale di h = 21cos@ /pgr

6 = 0bagna h = i
pgr
4t 6 > 90° (menisco convesso)
R non bagna, h<0 scende

1)’['
Ry '




TERMODINAMICA

Temperatura

Gas perfetti

Energia cinetica dei gas

Legge di Dalton

L(T) = Ly(1 + aT)
[°C] = ([°F] - 32) -3
[°F] = ([°C] g) +32

pV = nRT

R =8,314 /K - mol

V/T = cost V=Vy(1+ aT,)
p/T = cost p = po(1 + aT,)

<EK>:§kB M_NAm
kg _——137 10723 J/K

Pressioni parziali:
RT
=X
ogni gas si comporta
come se gli altri non ci

T(K) = 273.15 + T(°C)

a=1/T, =0,0037

,2<EK> ,3kBT ’SR

fossero (p pareti).

Calore

Trasmissione del calore

Equilibrio termico

— Qcond

Q=mcAT >0(Tf >T;) | conduzione: Pona = =K4 (Tb —-T,) _ miaTitmyc T _

1cal = 4,186 - S Smeimye, PV = cost (Bovie)
Ty Convezione: Feopy = a;nv = A Keony(Tp — Ta) . . .

Q=m/[. c(T)dT - Vasi Dewar e calorimetri:
T; Irraggiamento: I = €0 T7;

C=cm Q=C-AT

Puoe = P, — P, = ecA(T* — T

eymy(Ty —Ty) + c;my(Ty —T,) = 0

amb)

Calori latenti Umidita Scambi di calore corpo umano
Q =A-m [A=c.l fusione] U(rel) = — vaZZ:SSaturo Conduzione interna: Py,; = Ct(Tcorpo - Tpe”e) Ce = Kg
(isoterma di Van der Waals) Termoregolazione corpo Conduzione esterna: Peong = KApe”e ( pelle — Tamb)
(p +a )(V nb) —nRT =0 R = %; n= Pmec _ 20% Irraggiamento: Py = Apelle Epelle O'(Tz;}e”e - T;mb)
2
- Vn—RnTb - a% Primo ;rincipio t}:ermodin. Convezione: Feony = AKconv (Tpe”e B Tamb) Q
Lavoro AU = Q —L (@ > 0: assorbito) Respirazione: Qresp - HV mHZO; Presp - %

L=pAV L =f;ABp(V) dv

Espansione: AV > 0;L > 0

T.cicliche: AU =0->L=0Q
T.isocore: L = 0 - AU = Q

T.isobare: L = ff pdV =pVg —V,); AU = Q — p(Vz — V)
T. adiabatiche: Q = 0 - AU = —L; Espan.libera:Q =L =0

Energia interna

Trasformazioni reversibili

U =3nRT
2

3
v =73 Pressione cost: @, = nc, AT AU = Q,

(gasmono) ¢, = ¢y + R =5/2R;

= 2nRT
2

(gas biat) Upiar

5
Cv biat = ER

Volume cost: Qy = ncy AT AU = ncy AT

— pAV
cp 5
Y= i =3 Csolido = 3R

7
Cp_ER

Isoterma: AU =0; L=Q =nRTIn (‘;_B)
A

Adiabatica: TVY ™! = cost TVt =TVt
R
o=r-1 pVY = cost piVi¥ = peVe¥

nelvuoto: AU =Q —L=0=nc, AT T;=T;

MACCHINE TERMICHE

Macchine termiche Frigogene Rendimento Coefficiente prestazione
L 2
AU=Q-L=0; L>0-0Q:>Ql; L<0=Qul>0Q [g=22 p=1-12 ¢ Peon
Qlgss Q1 |Lsubito|
Ciclo di Carnot 10,1 , T2 _ Ql Macchina frigogena reversibile
ESP. ISOTERMA: assorbe il calore Q: da S1 con Tx Ne=1- o =1- T T_l - 01 (T assoluta) IL| = |Q | — |Q | = Q1 .
ESP. ADIABATICA: si raffredda a T, < T1 senza AQ - - — — k1 21— 1+¢&
massimo rendimento possibile L L
COMPR. ISOTERMA: cede Q2a S2con T2 < T1 _ Ql min — — = T T
COMPR. ADIABATICA: chiude il ciclo. Mmax = L/Q1min e 1-7 $c = T,—T,

Teorema di Clausius (entropia)

AS in trasformazioni reversibili

Trasformazioni irreversibili

T;

Adiabatica: dS = Z—g = (0 ISOENTROPICA
Isoterma:LA_)B =T[S(B) —SA)]G=TS-U

t. monoterma: %ff(dQ),R <S(B) - S(4)
(Qa-p)irr < T[S(B)-S(A)]

dQ . - .

AS=S(B)—-S(4) = —=< . h_m _ (B (Lasp)irr <[U(A)-TS(A)]-[U(B)-TS(B)]

( )mSW= f (T )REV Difase: AS = 7 fy dQrev = 5 @ = [;'TdS | (""" ) ™ 20V F(B) = (Ly-m)nay

Entropia di un gas ideale ‘ S =ncy In(TVY~1) + S, Solldo o liquido t. adiabatica: dQ = 0 S(B) > S(4)
y-1 T

S(B) = S(4) = ney In(32) + nR1In (72) = ney In (;BZBY 1) SB) =S =mein(E)  §=meln(T) +5

CAMPO ELETTRICO

Forza di Coulomb

Campo elettrico

E. potenziale

Potenziale elettrico

F=— 8% |pg_Tp_32
q T

ATErEy T2

— 1,29
U(r)—kr

Flusso del campo elettrico

Teorema di Gauss

V( ) = U(T)
a= qE/m ;] =\/[2q (Va —

=k% AU =qav; VA—VB—L‘;B=ffEds
Vl/m E= -V Lug=—qAV

- - (g =@ ;=2F=92 E_a_R =9_ g ircuiti
® =EScosf = [; E-ndS | ®s= o 0= E N C=s=¢&¢&-(F Circuiti RC
Condensatori (serie: cond 1/CresistR) | Corrente Legge di Ohm Effetto Joule Carica: V; =V, (1 - e‘i)
Va—Vp=Ed; U=3ee E25d | i=dq/dt V=RiR=—=% =2 = Vi ar-& | Scarica: Vo = 2= Voes
=i/S=o0.E 1 ‘ £
= %SOST EZ AU = % %2 - %CVZ Densité/dicorrenLt‘e p Ea_czp"[l +a(T—To)] Q PAt = lzR At l(t) - Ee r T=RC




CAMPO MAGN

ETICO

Gauss per magnetismo Forza di Lorentz Selettore di velocita Moto circolare di un caricain B
®y =[] B-ndS (=0S.chiusa) | Fy = quB = |qlvBsing | F=qE+qvAB v=E/B |p =142 _%; =|2”T’Z; =y Ll
q q m
Traiettorie elicoidali Ciclotrone Spettrografo Filo percorso da corrente
v, =vsingr = TT; V(t) =Vysinwt; AEx = qVo; Vpmgx = qE::D Ex=eV R= % Aq = (nSL)e; i = nSev
a 2rmyy | E — lmUZ — quleZ) — V2MmEgmx — eB2R? ﬁ — R_2 fB :. eUB; F = NfB
vy =vcos¢s =Ty =—mr | “kmx =5 T 0mx 2m qB 2V m. R2? =ilBsina N =nSL
Coppia magnetica (spira) Teorema di Ampere Due fili con corrente B( ) = _i gvAu,
M = Fd = (iLB)L' sin@ = iSB sin 6 Bd ] _ Uo iqin L
S=uylPp. Eds=0 = w — _ 1
motore elettrico: motore ac sincrono % Hol §; , F=Fh=0 B = E;(Blot-SaV) bo=12
= Solenoide lineare: B = pgiN /L — - - 0
Legge di Lenz B = koil Legge di induzione di Faraday
. I Solenoide toroidale: b = —— dd
Il verso di i indotta si oppone a dPp - 2nr Oy = fs BdS fom = §C Eds = — d_B = BS w sin(wt)
ONDE
Funzione d’onda Intensité Riflessione / rifrazione / interferenza
y =s(x,t) = f(x + vt) [=— E= —kAZ = lmw?A? = — .11 — .Az Interferenza costruttiva
o t x NP z sinf;,  sinf, X, — X, = nd R=2A
s(x,t) = Asin {2” (} - Z)} Em(Zn) f?A* m = pV = SvAt | Riflessione: 6, = 6, Interferenza distruttiva
= Asin(wt —kx) v = % P =—=2m2Svf2A? Rifraz.: sin 8, = Z—zsin 9, x2—x=0@n+1DA R=0
1 .
_om L1 P_ oy o pae (2mE Quadraturadifase R = AV2
k= 3 (n.o. angolare) K= I—S—Zn vfA Interf.y—Rsm(T q.')) X, —x, = (2n + 1)1/4
Onde stazionarie Battimenti: f,,.: = (fi — f2)/2 Effetto Doppler
Yy=y1ty,= Y=y1+Y: f i 1+uRr/v + ricev avvicina; — allontana fr=f v
2A cos( S )sm (2?) = 24 cos [zﬂ <f1 > fz) ]sin [zﬂ (#) t] 1Fus/v - sorg awvicina; + allontana v—ugcosf

Analisi di Fourier

Analisi armonica

Sorg. aw: f' > f Af:f(HS)>o r=2(1-%)<2 m=-1%<0

gt) = go + X5=14n

fo =nf; Ao =v/fu =v/nf = A/n

Sorg.all: f' < f Afz—f(vris)<0 r=2(1+%)>2 M=2%>0

SN2 fut +¢n)  S(x,t) = 5o + Xpoq Ap sin(2m frt — 27T + ®n) | Osservavvicina: f' =f(1 +“7R) > f siallontana: ' = f(l —“V—R) <f
ONDE SONORE
ase t «x i Apy = Awpv
fase _t _x _ Cixy= 12— AC Propagaznone delle onde Po o fv) B=yp v= \/@ b= qu\/g
21 T 2 t d S=ApS; _4dps _u Ap =B P
= (p(t) - pa) =A4p
275 2 ) (velocita di fase) ) = Aot 25 v—\/yRT—J —
—_— === velocita di fase um a_ pe @ o sin(wt + = =
tr—t1 T p ~ SAt up upv, Ap(t) = Ap, sin(wt + ¢) v = \/7 v = f Mmot Mmolecola
Impedenza acustica | Intensita delle onde sonore Scala Decibel Ultrasuoni
Z=-"0=pyp _ P g _ (%-Z\’Ir _ (42:%,)\* | B(dB) = 10 logw ~lo =107 W 1(x) = Ip exp(—ax)
anr?’ 1 \Z+z,) I} \Z,+Z; Assorbimento (viscosita)
1 1 1 .
Ecografla Distanza & = I, — |, = Zvt, —-vt; = Ev(tz — t;) ultrasuoni doppler: Af = fy(RQucos a)/v u = (Af/fy) (v/2cos a)
OTTICA
Onde EM piane Energia trasportata dall’onda Polarizzazione
1 U 1 1
E(x,t) = Eq sin [Zn( )] up = eE?(densitadif, cond) | =~ =veE? Iy = -veE§ [ 1=l cos? 8 [Maalus] Ip = - veE§,
1 P
B(x,t) = By sin [271( )] up = ZBZ(densité diB, solen) E(r,t) = Lsin [zn (% - %)] Rifrazione :
T c n n
y2+422 == JF LRI
E(x,y,2,t) =Ege” w sin[..] | B =¢euE?U = eE?-SvAt | = _ U =uV = uSvAt v T @
. . ALE 6. = arcsin(n,/n,) (rifl. totale)
Specchi Lenti
A% — R Concavo d>f:imm.reale, | 1 _ n—my n, 1,1 1 o 1 Occhi
= OF == Goovolt == =fi—= =—+-==p.coniugati ¥ == cchio
f - 2 capovolta, rimpicciolita | £ ™ n,R, fa=h n, p ' q fo-onEE . ¢ = tan& = 2 angolo visuale max
d<f: |mmag_|ne \{lrtua!e _dl_rltta {ngr?nf:hta anterioyé  posteriore Gy = - a_ _f _ 1-4 o
Convesso: im virtuali, diritte, rimpicciol 1 np—npy\ (1 1 p (f-p) f Accomodazione A = 11
Lenti d’ingrandimento o ( iy )(R_1 - R_Z) due: Gy = G,Gy; Gy = i—z = % ——
1 1
Gy=1- 2 =14+ % — J - Diffrazione Ax = d6,, | Acuita visiva Microscopio
4 fop ’ d — 0614 2] ~ L2224 — de 9m512,2-10_5 GG _ _foro 4o __Db 4o
p = ﬂ yR = GAyR GA = anf = @ m nsing me Do ¢ f Hm =arcsin(ml/d) A fobj focu fobj focu
tané criterio Reyleigh min sep angolare| angolo vis cono dsinf = mA dm = 0,61/10/11 sina = AN
MATERIA E RADIAZIONI
= % ] __58»:;:2 Mt =my+mt | f= |E,| B 4% nucleo DIFETTO/I;)I MASSA: RADIOATTIVITA: n(t) = nge s
0 e . Zmy,+(A—-Z)m,+7Zm -
= 0534 B, = —136eV 1, =n’r, E, =2 | p= ks 2dsing =ma A n(l 3 m) AE = Am c2 W =-—=Kkn(®
=m, o AE =
N x 2\ _ ™o
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