FORMULARIO

-PRODOTIO  SCALARE: U- V= [GI-17]-cos
'VERSORE! &gl%i
-PRODOTTO VETTORWLE : U a V' [TI-17]- si0 @

MOMENTO Ol UN VETTORE: [o = (P-0)4V —>FORMULA TRASRORTO:

X = Xa+Avx

Y4=4a+aVy

'EQ. PARAMETRICA RETTA: P-Q= AV <= {
2: 2a+ A3

PUNTO MATERIALE

.MOTO DEL PUNTO: P(kV: (x(k),y k), Z(¢))
vewarta: Vs
- ACCELERAZIONE: A(\:): dV- 2+ G034 0K

{ASUSSA CURVILINEA (lungedta d'aveo): Sz vy dt =

H;'=R: +(0-0)aV

Coctr-0] = % (b) 24 cdce)jafz'(e)(i —> sewpre *angerte aua troiettoria

S(*crn%zcrnz (T) d

-TERNA INTRINSECA (o di Freaet): {T(S) N(s), Bs)3 - bo.se OH'Onorvno.le

, - . -
—VELOCITA: V() = 5(8) T (S(k))
L—»Accenexzazlo:ue: (k)=

Xp=r. 050 |
da POLARL 0. CARTESIANE:

+ COORDINATE NEL PlaNoO: .
[ Yp=Y-5106

B (k) + e (6) = S TIS) + 52(8) K(S(E) N (S(L)

> COORDINATE:
CILINDRICHE |SFERICHE
x:r'sme < CC

VaCos O
Ysrsind zﬁrsmo-sin

da. CARTESWANE .o, POLARIL 2

*MOTO NEL PIAND: Qv (B = cos (DX +sin o(b) 4 /7 P(B)-0
Ue (k) =~ sin B(E) £ + cos 8(e)§ L Qv (&)
VELOCITA: V(t) = i* G+ 6 Ue

ACCELERAZIONE: &'t = (F-re*) U + (276 +v8)Us
-MOTO CIRCOWARE: Y (k)= cost.
Vit)=vBle
AR z- e v +réUe
‘MOTO CIRCOLARE UNIFORME: \(t) = cost
V(i:): ré Ue
ae) = -ved

la

(in coordinate polavi)

Con
IVTEN = V16l cost => 1612 cost

(é.:O)

U=

[EX 2vCos O
. —> .
BUe direxone vodiale

- . -
z~BUr direxone +rasversale

oz -d)
-V'0° Ur= acc. CENTRIFUGA



CINEMATICA CORPO RIGIDO (CR=§:‘;§ifqmnf{ di +é>vigpovraﬂr£ali le cui diskanie vimangon

‘CONDIZIONE CR: IPi(B)-Pj(t)l=cij=cost Wt Vi)
‘VELOCITA CR: Vitds & [Pi(£)-0]  (punto i-esimo)
*SISTEMA DI RIFERIMENTO SOUDALE: {2, 8:,23} base
&r:ine;
-FORMULE DI POISSON: { 833348  con (U= 4 (Ean&l463 48 +83423) veloutd angolave
e.aa in modulo: vispetio @ sistema f
3 3 wrd?®
-VELOCITA DI Q RISPEMO A P: Vo=V 40 4(Q-P) per +ull i puakidel CR —> (Vp- k) - (P-@)=0
- MOMENTO RISPETTO A P: Mp= (Q-P)AG
- DECOMPOSIZIONE OI Vi VpzVy 4V, [ Virz (Vh-)E
[:\./:a Vo -V = @a (C-P)
-ASSE DI MOZ2l: Q-C= AW (kukti ipunk hano velocitd -\7;, e lla W) =>velta per C /od J.
+MOTO TRASLATORIO: &I(EY=8 => \_;Q SV tuli puatl det CR Wianno lq stessa V oot oqai istante
‘MOTO ROTATORIO: CR vuota aftorno oo un asse fisso
*MOTO DI ROTOTRASLAZIONE: traslatione + rotadione
*HOTO POLARE: un punto der Sistema. solidate € {isso
*MOTO RIGIDO PIANO: Lo velocitd dec pustt ded CR si mantengono ask ogui istante £ Il adl ua prano fisso
G3Ce) 1T Ve
B48=>Wr=d  con (b= 6(6)33

C= (X4, X7 ,0) intevserone asse di istaatanea votasione con A.

s
C-P: :—;‘ (:).AVP
P —
Xis X:-E’l =X.,'-VP-:G

3
-CENTRO DI ISTANT. ROTAZ, RISPETTO AL SISTEMA FISSO: 4 XS =xF + UF = xfa Vo o2t
e w3 w3
T e Xo=0
e_-Vo.€
Ya = '-%3;""'
- C IN COORDINATE CARTESIANE: ) y: Vo-22

w3
Yizo
- POLARE E FISSA: Ck)-.0=Xa (k) Xx + X2 (&) T2
MOBILE: C(k)-0= 4, (k)8, (£)+ 4, (¥) &3 (E)

-COORDINATE LIBERE (o Loayanagiane) : coordinate indigenden-l-; sufficieat 0o esprimeve (o
confriquvahone di un Sistemq. —> NUNERO GRADI LiBERT



CINEMATICA RELATIVA

- A0 SSERVATORE: ) x, %, X3 —> base (i3, 13,73}

postHone P R\SPETTO AL SISTEMA: P-01= X X3+ 13+ 18 = P(Xa, X2, X3)
VELOC\TPA P: V? Q Ce- ]3 X4 Ac +X2 A,g 'I'X;,L;

ACCELERAZIONE P Ay ! iVe =X 4 X I 460

- 2° OSSERVATORE: Ou,, 4., Y3 —> base {a%,e3,e31

POSIHONE P: P-O: mam,é}’w,é‘;
» VELOCITH P: V' _q\.CP 0l= q‘e. £, €4 ‘4393
ACCELERAZIONE P: ,o., gl.\lp Ga8it G, 224,83

- LEGGE Dl COMPOSIZIONE DEWE VELOCITA:

V Ve +\—/;r velocitd velativa
ossevvatove Ve Vot G54 (0- .n) velocita di trascnament
Se Pein quiete fsso \_
rlSPcﬂ'o a 0‘4!{.\43 ouove: » ton Vosvelocitd di O vispello & L1 XaX2 X3
Vp = .O.p s O

W = Velodita aaqolave di Ou,yays vispe
L ﬂxax:)(;% ‘1 h

Dp + OF + %

-LEGGE DI COMPOSIZIONE DELLE ACCELERAZIONL: Q=

A} =00+ A (0-0)+ & A [a(P-0)]
p—y

Q¢ =

- .
waVe > accelevanone di Coriolis.

VlN COU =» Umitaaione al moto di ua Sistema di puat mateviali b4,...,P

-BILATERI: £(Pa...,0u Vay.. Vi, )2 ¢ —> £(P,

“UNILATERO: §(Pa,.ve, Pot, Vayens, U, ) 20
-F1S50: £ aon dipeade da k
"MOBILE: { dipende da t

*OLONOMO: { non dipeade da V

* ALONOMO: f dipende da V
-CONDIZIONE D\ RIGIDITA

...'Pul -\-/:,...'Vn,k\“ c=0

: 1Pc-BlaCij cost. int.  (CR)

XazCs bilakevo
-VINCOLI SUI CR: PPUNT'O FISSO (cernierq frssa): Ya=zCa fisso =>_\7:;=€
2a :C3 olonomo
Xp= Xe
—> CERNIERA MOBILE (su coppia di CR): B-C ¢=> YarYe => Vg,:VZ

Z2p* Zc
\



— ASSE FISS0 (cevniera cilindvico): .o.qw.voxe. o. cwe cevnieve fisse.
Vp " ¥P dew asse v
— CARRELLO: er.o\n un puato oled C& o muoversi lage uaa Quida
VA N=o
—p —_ —
> VINCOLO DI CONTATTO: V.- N VQz
> INCASTRO: Vp =0 (°°8‘“ pwrto P ded cR € {isso Vp o.
> FILO [NESTENSIBILE: Va T,. V, Tg

—PURO ROTOLAMENTD Vm-Vaz

PRINCIPI DELLA MECCANICA

*A°: Esistono dei SISTEMI INERALI visPetto Ol Quali un puato materiase isolako Yimane
in quua-e O Si muove di moto vettilineo uaiforme.

: Frmd
- 3%, PRINCIPIO DI AZIONE-REAZIONE: Le [ovie che due puati moteviau esevcitano \'uao
Su'osve Sono OPPOSTE  (Stesso modulo, stesse divexone
mQ Verso opposto),
= —
Qam Vst m,V; — Quanh"l'a' di woto Si Consevva

PRINCIPIO DI SOVRAPPOSIZIONE DEWE FORE: Due forre T.e® dm. o.?swno s un,
mateviale hoano ‘esso effeto di Fas

*POSTULATO DELLE REAZIONI VINCOLARI: Lo REATIONE VINCOLARE d) < la forra cdhe ua
vincolo €seveitd Su ua puato materiaie.

s S Y

ma:F+d

CLASSIFICAZIONE FORZE

-FORRA ATTIVA: F(PV t)
-
— FORLA PESO: F--m% Con Qx9,84 V52
|+ FoRRA ELASTICA: Fe:-W(P-0) con K= costante elastico

> FOREA GRAVITAZIONALE: F=-Gmama ‘!; g
v a-P2l

> RESISTENA ARIA: Fz-yV

-FORZE REATTIVE: veaaioni vincolari, axkvito

-FORZE INTERNE : attive e veattive

*FORIE ESTERNE: oMive € veattive

‘FORIE CONSERVATIVE: qvvmne.ﬂ'ono eaerq,.a potenyale (F peso, F%mwk-o.monq&e, T astica)
F ‘-VU con VU- g%’ aq$+'§g“



*FORZA DI ATTRITO: forra non consevvativa ehe si oppone ol moto.
» ATTRITO STATICO: [Pr] 4 s 1Bl con Ms = coefficiente di omvito stodico.
ATTRITO DINAMICO: [(T):—l: - }Aol [6::| con juds wefficiente di amtvito dinamice.

MOTL Dl UN PUNTO MATERIALE

-OSCILLATORE ARMONLCO: X (£):C4 coslwt)+ Cz sin (k) con w:Jg (SObua-{one q,enevake\
Sol. pavticolave: X(ke) =¥o x(to)zVo to: istante niziode
L>sc tozo => X(k)= Xo cos (th Ve Vo sin (wt) con Cas Xo,C2:

l
A sin (wi:-bd)) con A= \lXot* (\3) AMPIE

tan (= Xews FasE
Vo

MECCANICA RELATIVA

+2° PRINCIPIO MECCANICA: mTp 4 3% +mas = F+d  (Sistema mobile)

-EQ. MOTO NEL SISTEMA MOBILE: mdh s F + B4 Fr4 7t

‘SISTEMA MOBILE IN MOTO RETTILINEO UNIFORME: m3p:F+d (come sistema {1'ss0)
‘FORZA CENTRIFUGA: F*zm w? (P-Q) HEEE
‘SISTEMA IN MOVIHENTO RISPETTO AD UNO FISSO: —» G = £, ™i V¢  (uontitd df mato),

> T= 2ﬁ‘m:V con Vialvel  (energia cinetica)

Lo Ua = &, (Pe-AYami V7 (momento q.m. riSpetto od

L’dipcnde daA polo A
Se B£A aMova: WKg=Wa- (B-A0rQ

—-»

s

G =m :
;[1 AmVEsT g?w WL ceatro di masse.
2

.EQ. CARDINALI DEULA DINAMICA: > A%: @:R'® con (eds esterne
>2%: &:"VAAG‘.‘*W‘G)
-CENTRO DI MAsSA: ’—-> mVa =Rt Ce,q moto)
> Ha= (P-AYaF  (momento di F oapplicaro in P vispetto aA polo A).
M@ = 3 (Pi-A)a F®  (yisultante momeah forie esterne)
o M&* - "3:(?: -AATA)  (pisultante momentk forie inteme)
L HE=8 per ogoi scerta el polo A
i HE s P (B-AnRDHE'=8 <=> Bta e RD:=5"




M4-Q.4=ﬁ
-DETERMINAZIONE MOTO DEI PUNTI: { m, 8z =F2

—
m;'d’,:F,

LAVORO DI ONA FOR28

L= .{S::'“'(H di::é: (Fx %+ Fyg+Fz d)dt  con (D) =potensa di F su P ou'istante £.

GRADIENTE DI UN@ FUNZIONE
- V{ (x,4,2)= %gx-l- %ﬁ"ﬂ +%% &

FORZE CONSERVATIVE

CONDIZIONE': F(x,-.i = VV(x,q ¥ con Vzenevgia potensiate (-@VsF)
.Lavoro: | = S F.VdE = V(A)- V(B)

Se B=a — Lo (camwmiad chivso)

-POTENZA: TH(E) = -t [VIPO)] — Lovse non consevvakive: Trik)=o

£ 3

- -5 — ? —;‘ 2. 'BFQ Q__'i &_ (?ﬁ."a

.ROTORE DI UNA FORRA: vot F=VaF =|35; & 55|45 3% x 9
Fx F\‘ ¥;

ENERGIA POTENZIALE

- GRAVITAZIONALE: V=mg2
- ELAsTICA: V= 1K IP-01%: 4K (x*+y'+2?)

-TEOREMA FORIE VIVE: AT:=L

ENERGIA MECCANICA

-TEOREMA CONSERVAXONE ENERGIA MECcANICA: C = T+V - soto pev: - forre

coasevvahve
- vincol bilate
gossi e Usd




CENTRO DI MAS5A

N
- DEFINIZIONE CENTRO DI MASsA:  G-O:= 3‘;}: mi (Pi-d) —>noa dipeade dad polo O
m

* COORDINATE CARTESIANE C.H.: Ye= 171';4'”: Yi vnomeat Stahel

o
Zas 4 mi 2¢
M=

xe-.-j—;,gf(x.q,z)x dv

* MOMENTI STATICH: Ayes 4§ pOxy, By dV
c

Zas 4 [ poay,B2av

- DENSITA DI MASSA: p(P)> dm (P —» massq
O (P) <>volume

> vni (Gi-0)

m, )

- C.M. D\ UN SISTEMA DI CORPI: G-0O= E‘i
me

434

MOMENTO D'INERZIA

- DEFINRIONE: T =md®= m | (P-0)a{i]
+ SISTEMA CONTINUO: L= [d2(P) p(P oy  con dzl(P-O)aGi

.« MOMENTI D'INERZIA NOTH ¢ — asta. omogenea: I:V_%f

—s vetrangplo owmogeneo: T- %} (a?+b?)

T —> cevchio Omogeneo: Tz wmR?
G

2
—> Settove Corona civcolave: 1= ‘L’% (R++R3)

— cilindro Omogeneo: 1: v_nzgf
L. sfeva omogenea: L= %mRz

“TEOREMA DI HUYGENS- STAINER: L = Lyq+md?

Tx -th‘, Ixa Ix 0 o
- MATRICE D'INERZ1A: 1T, - Tey Ty Tya |—se T, diagonale Te=| 0o Ty o
Trz Tuz Ta d lol [Th

. . = i '
> MOMENTO DELLA QUANTITH DI MOTO DI UN C.R.: Koz (G-0)am Vs +1I
se Hzcentro istantaneq voloiione : -IZ; = Iy ]
> €. CINETICA: [= %mvé *42 w-a




-ROTOLAMENTO PURO: Q:R6 mR*

. . a
KezTcw=z-4mR*0 con w:=6 =2 .- o ',“_Ez o
2 wmR
o o A
Kuz Iy w = Tau (é) con H= Pu:vl-o di istantanea rotaiione
Ku: 3mR*  (Teorema H-5)

2 .,
T=%MR'9

*ROTOLAMENTD CON STRISCIAMENTO: Qzm\VGzmXc
Ke: Tloo = fz‘.mR"é .
Uus (C-H)AQ +Te &5 —> Kasz(’e“ *%9)
T=<‘2-m)'(:+£‘:.mk'6.z

. POTENZA CR: T=R-VosFo- 3

- VELOCITA VIRTUALI: Vp= Vo+ Ga(P-0)  (par un CR)

t\m\coli bilateri: tulle le velocita virtuali sono veversibils
>

vincoli unilateri: le wveloci+a” virtuali non Sono reversibili
. POTENA VIRTUALE: T=R-To+Ho-& (per un c)

VINCOU IDEAL
. DEFIN\ZIONE : TF = ?E-éz'\—/?ao V\Z,...,\Z: vt
vincolo bilatero: 'FYM-rO v \74,...,\7..: Vt
ce: =0 V(,’o,(:’) ¥t
- VINCOL SU CORPI RIGIDI: r‘: vincdo di contattn Liscio: € IDEALE

— Vincolo di puro votolamento: € IDEALE
> cevaiera mobile: € IDEALE

—> Cevnieva. £isse : € IDEALE
—puro votolamento su Quida fissa: € I0EALE

—> vincoloe d‘o.ppo%%{o Liscio (uanilatero): € IDEALE
* VINCOL! PIANI IDEAL]: — cevniera. fissa | mobile

—> Cavrello : é

—> pattino : <

—>incQ stvo

puvo votolamento




STATICA

-EQUILIBRIO DI UN SISTEMA: Ua sistemae € in equilibrio se: Pi(to): Pc° P P’

V)= Vi)=&

- COND. NECESS € SUFF. PER CONFIGURAZIONE EQUILIBRIO: Fi=o

. EQUA2(ONI CARDINALI DEWG STATICA: A® — Rt® T
-, _, Con (€):zestevno

2% — ﬂé"):o

- PRINCIPIO  DEI LAVORI VIRTUALI: §L*®= ZF-§p: <0

L> vincoli bilateri: {L‘*'=o

. STABILITA EQUILIBRIO SISTEMI CONSERVATIVI: TEOREMA DI DmlcaLET-LnGanNeE-»eq.s+?k_>il

PQV' mium

isolato
- EQUAZIONI DI LAGRANGE: L= T-V

% 3%



