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Nei problemi di meccanica relativa, rispetto ad un osservatore non inerziale, € necessario
considerare oltre alle forze assolute anche le forze apparenti: forze di trascinamento e

forze di Coriolis.

Forze centrifughe

» Esempio 1. In un riferimento uniformemente rotante con velocita angolare & = w 7
(Figura 1), le forze di trascinamento sono le forze centrifughe.
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Figura 1:
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Consideriamo il sistema materiale discreto costituito da N punti materiali
(P1,m1),...,(Pnx,mpn). Sia y I'asse di rotazione scelto. Calcolate

Frent(Ps) = msw?(Ps — P¥), s=1,...,N e P* & il piede della perpendicolare
condotta da Ps all’asse di rotazione, il risultante delle forze centrifughe agenti sul

sistema e
N N
Reent | = y:mst(Ps — P)) = Zm8w2a:8’?: mw? g 7).
Le Frent(Ps) = msw?(Ps — P¥), s=1,..., N, applicate rispettivamente in Ps,
costituiscono un sistema di vettori applicati paralleli e concordi. |l risultante Rcent €

applicato in un punto C' tale che

N
Z ms w? zs (Ps — O)
(C—0)="=

Rcent
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che in componenti forniscono
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Le forze centrifughe sono conservative. Calcoliamo il potenziale delle forze centrifughe
agenti nel sistema materiale considerato:

N N
dL = dU = Zﬁs - dP, :stw2x3dazs
s=1 s=1

1 N 1
_ 2 2 _ 2
=d §w ;Zlms s —d(glww) ,

dove in questo esempio I, = Ip, = I22, e quindi

1 2
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» Esempio 2. Supponiamo che & = w k (Figura 2). Si trovano
ﬁcent(PS) = mg wQ(PS —0),s=1,...,N, ed il risultante delle forze centrifughe agenti

N
sul sistema materiale & | Reent | = Z msw?(Ps — 0) =| mw? (G — O)
i=1
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Figura 2:
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S

Le ﬁcent(Ps) = msw?(Ps — P}), s=1,..., N, applicate rispettivamente in Ps,

costituiscono un sistema di forze centrali. |l risultante Rcent € applicato in G. In tale
—2

caso I, = Ip, = Iqg, + mOG™.

Forze di Coriolis — solo in dinamica relativa.

Si hanno ﬁcor(PS) = —2ms® X Urs, s=1,..., N, e il risultante delle forze di Coriolis &
dato da
N
Rcor — _2(:5 X Z Mg 67"3 — _2(:5 X mUr(G) .
s=1

Ritornando agli esempi precedenti, si osserva che
> nell'Esempio 1. : Reor & ortogonale al piano Ozxy (uniformemente rotante);

> nell’Esempio 2. : Rcor appartiene al piano Ozy (uniformemente rotante).
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FEsercizio 1. In un piano verticale Oxy € mobile un’asta omogenea e pesante OA, di
massa m e lunghezza L. Determinare il risultante delle forze centrifughe e di

Coriolis nei seguenti casi:

—

(a) Oxy ruota uniformemente con velocita angolare J costante attorno ad Oy;

(b) Oxy ruota uniformemente con velocita angolare & costante attorno ad Oz.
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Figura 3:
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Risoluzione.

(a) Rispetto ad un osservatore relativo Oxy, I'asta ha un solo grado di liberta.
Assumiamo I'angolo ytOA = 6 € [0,27) come coordinata lagrangiana. In Ozy, il
baricentro G dell’asta O A ha coordinate

G = (£ sin 6, £ COSQ)
2 2

e la velocita di G nel riferimento Oxy ¢
L . L .
UVgr = | — cosf@6, —— sinf6 | .
Gr ( 5 9 )
Sia Ps € asta OA. La forza centrifuga in P &

ﬁcent(Ps) = Mms W2 Ts T

—— distribuzione triangolare.

Il risultante delle forze centrifughe € dato da

L

Reent = mwQ:vgi’: m w? 3 sin07.
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Inoltre si trova che Rcent € applicato in

2 2
C = (—Lsin@, —Lcos@) :
3 3

Il potenziale delle forze centrifughe & dato da

1 1 mL? .
Ucent = 5 I, w? = 5 3 sin® 0 w? .
La forze di Coriolis in Ps & ﬁcor(PS) = —2ms W X Urs, mentre il risultante delle forze di
Coriolis &
T 7k
Ecor:—QQXmUr(G):—Qm 0 —w 0 :—Qmwigg:—me cosO0k.
ta Yyag O
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(b) Rispetto ad un osservatore relativo Oxy, |'asta ha un solo grado di liberta.
Assumiamo I'angolo yTOA = 0 € [0,27) come coordinata lagrangiana.

W z

O

Figura 4:

In Oxy, il baricentro G dell’asta OA ha coordinate

L L
G = (— sinf, — COSQ)
2 2
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e la velocita di G nel riferimento Oxy &
Var = (g cos@é, —g Sineé) :
Sia Ps € asta OA. La forza centrifuga in Ps &
Feent(Ps) = ms w? (Ps — O)
Il risultante delle forze centrifughe € dato da
Reent = mw? (G — 0) = mw? g #(t)

applicato in G.
Il potenziale delle forze centrifughe & dato da

Ucent = 2 lo,w” = w® = costante.
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La forze di Coriolis in P & ﬁcor(Ps) = —2ms @ X Urs, mentre il risultante delle forze di
Coriolis &

=]
o %l
Rl

Reor = =28 X m - (GQ) = —2m| 0 —wl=mwlL 0Ft),

rTGq  Ya 0

dove 7(t) = sinO ¥+ cos 0 7.
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