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DINAMICA 



Prima legge del moto di Newton:  
legge d’inerzia 

 In un sistema di riferimento inerziale, un corpo 
persevera nel proprio stato di quiete o di moto 
rettilineo uniforme finché non agisce su esso una 
qualche causa esterna 

 
 
 
 Possiamo vederla sotto due punti di vista: 
1) in un sistema adeguato (inerziale) un moto non 

rettilineo ed uniforme indica la presenza di forze; 
2) il rilievo di moto non rettilineo ed uniforme in assenza 

di forze indica l’inadeguatezza del sistema di 
riferimento. 



Interpretazioni della  
I legge di Newton 

• Se un corpo è in quiete e su di esso non agisce alcuna 
forza allora rimane in quiete 

viceversa 

 se un corpo è in quiete allora nessuna forza agisce su 
di esso 

• Se un corpo si muove di MRU e su di esso non agisce 
alcuna forza allora continuerà a muoversi a velocità 
costante 

viceversa 

 se un corpo si muove di MRU allora la Σ delle forze è 
nulla 



Principio di Conservazione della 
Quantità di Moto 

 La I legge di Newton fornisce le basi per il principio di 
conservazione della quantità di moto (L) 

                         L = m.v 
 L = costante se ΣF=0 
 Li= Σ(mu) =m1u1+m2u2+…=m1v1+m2v2+… =Σ (mv)= Lf= cost 
 ui= velocità iniziale 
 vi= velocità finale 
  
 Questo principio è utile per studiare gli urti, molto 

comuni negli sport: palla da baseball contro la mazza, 
pallina da tennis contro la racchetta, pallone da calcio 
contro il piede, difensori contro attaccanti nel 
football americano 



URTI 
• Urto è elastico se si conserva l’energia cinetica 

 m1u1+ m2u2 +…..=m1v1+m2v2+….. 

• Urto anelastico se non si conserva l’energia cinetica 

      v1=v2 = v finale 

 m1u1 + m2u2 = m1 v +m2v = (m1+m2)v 

 

In natura gli urti sono sempre anelastici 

Nel fenomeno degli urti vale " il principio di 
conservazione dell'energia” che può essere espresso 
in questo modo: 

 Energia cinetica prima dell'urto = Energia cinetica 
dopo l'urto + Energia conservata nella deformazione 
dei corpi. 



URTO ELASTICO 
1) Penny in movimento contro nickel fermo 



2) Urto perfettamente elastico di 2 monete in movimento sulla 

stessa linea ma in versi opposti: ciascun oggetto trasferisce 

tutta la sua quantità di moto all’altro oggetto. 

Per calcolare  V2 Per calcolare  V1 

Dopo l’urto la moneta 1 

si muoverà con velocità  

-2m/s cioè verso sinistra 

Dopo l’urto la moneta 2 

si muoverà con velocità  

1m/s cioè verso destra 



3) Corpi in movimento a velocità diverse nella stessa direzione: 

dopo l’urto m1 si ferma e la quantità di moto del corpo più veloce è 

completamente trasferita al corpo m2 che si muoveva più 

lentamente.    

V2= (m1u1+m2u2)/m2 



Es. scontro nel football americano  

 Un terzino di 80 kg si scontra con un difensore di II linea di 120 
kg sulla linea di meta. Prima dello scontro le rispettive velocità 
sono 6m/s e -5m/s. Se l’urto è perfettamente anelastico, 
riuscirà il terzino a segnare la meta o prevarrà il difensore?  

 m1=80 kg  u1=   6m/s 

 m2=120 kg  u2= -5m/s 

 

 m1u1 + m2u2 = (m1+m2)v 

 80kg*6m/s + 120 kg*(-5m/s) = (80+120)kg*v 

 v= -120 kg.m/s = -0,6m/s 

          200kg 

 Il terzino non riesce a segnare: terzino e difensore si 
muoveranno in direzione opposta alla segnatura della meta con 
una velocità di 0,6 m/s. 

 



Es. urto anelastico 



eliminare 



Coefficiente di restituzione 

• La maggior parte degli urti negli sport non sono né 
perfettamente elastici né perfettamente anelastici.  

• Il coefficiente di restituzione è uno strumento per 
misurare l’elasticità di un urto 

• Matematicamente il coefficiente di restituzione è 
definito dal rapporto fra la velocità di separazione dei 
veicoli entrati in collisione e la loro differenza di 
velocità all'urto.  

 



Coefficiente di restituzione 
• Misura l’elasticità dell’urto 

 

 

• in cui  

 

 

• 0<e<1 

 per urti elastici e=1 

 per urti anelastici e=0 

• È adimensionale 

• Dipende dalla natura di entrambi gli oggetti che 
collidono (temperatura, tipo di superficie, tipo di palla) 



• Il coefficiente di restituzione è una misura critica in 
molti sport con la palla, poiché l’elasticità della palla e 
degli attrezzi o della superficie di gioco influenza il 
risultato della competizione. 

• Se le mazze da baseball avessero rispetto alla palla un 
e maggiore allora più mete sarebbero segnate ma 
anche più lanciatori si infortunerebbero; se le mazze 
da golf avessero con la pallina un e più alto allora colpi 
da 300 yd sarebbero comuni 

• Regolamenti delle singole discipline sportive 
specificano il coefficiente di restituzione della palla 
sulla superficie di gioco o con gli attrezzi.   



Es. palla da basket 
  Il Regolamento Tecnico Ufficiale della Pallacanestro cita : 

 “La palla deve essere gonfiata ad una pressione tale che lasciata 
cadere sul terreno di gioco da un’altezza di circa m. 1,80, 
misurata dalla parte inferiore della palla, rimbalzi ad un’altezza 
compresa tra m. 1,20 (minimo) e m. 1,40 (massimo), misurata dalla 
parte superiore”.  

 Qual è il range di valori di e permessi per la palla da basket? 

 

 

 
• e min = (1,20/1,80)½ = 0,82 

• e max = (1,40/1,80)½ = 0,88 



Esempio calcio della palla ferma 

• Velocità di impatto del piede = 20m/s 

• V iniziale palla =0 m/s 

• Velocità finale della palla = 25 m/s 

 

Velocità finale palla = 1,25. velocità di impatto del piede 

L’aumento in velocità è dovuto alla maggiore massa del piede 
rispetto alla palla 

Se si potesse incrementare la massa del piede (ad es. scarpe più 
pesanti) o aumentare la qualità dell’impatto (piede più rigido) la 
palla andrebbe più veloce e più lontano. 

• Uso di scarpe più pesanti in atletica in allenamento e più leggere 
in gara 

• Uso di pesi che appesantiscono la mazza nel baseball durante il 
riscaldamento 

 

 



Es. scontro tra rugbisti 
 Un rugbista (ala) di 60 kg si muove ad una velocità di 8m/s verso 

destra e placca un attaccante di 100kg che è fermo. Se dopo 
l’urto l’attaccante si muove verso destra ad una velocità di 3,6 
m/s determinare la velocità dell’ala dopo l’urto e il coefficiente 
di restituzione fra i due giocatori (assumendo nessuna 
interazione con il terreno). 

 

 Dati:  

 mA=60kg  mB=100kg   vA=+8m/s  vB=0m/s  v’A=?  v’B =+3,6m/s 

 

• mAvA+mBvB = mAv’A+mBv’B 

• 60*8+100*0=60*v’A+100*3,6 

• v’A=2,0m/s 

• e=(v’B-v’A)/(vA-vB) = (3,6-2,0)/(8,0-0)= 0,2 



Es. golf 
• Una pallina da golf di massa 46 g è colpita da una mazza, la cui 

testa ha una massa di 210 g. La velocità della testa della mazza 
prima dell’impatto è 50 m/s. Se il coefficiente di restituzione 
fra la testa e la pallina è 0,80, qual è la velocità della palla subito 
dopo l’impatto? 

• 1) quantità note 
 
 
 

• 2) incognita:   
• 3) equazioni da utilizzare 
• 4) abbiamo due variabili incognite:  
 v mazza e v pallina, cioè le velocità  
 dopo l’urto. Dalle due equazioni ricaviamo 
     v mazza in funzione di v pallina 



5) sostituiamo e otteniamo l’eq.  

 

 

6) Sostituiamo i valori e calcoliamo: 



Seconda legge del moto di Newton 
 Un oggetto di massa m ha un’accelerazione uguale 

alla forza risultante divisa per la massa 

  

 
 Possiamo vederla sotto due punti di vista: 
 1) se si rileva un cambiamento di velocità nel tempo si ha la prova 

di una forza agente sul punto materiale; 
 2) se si applica una forza al punto materiale, si ha un 

proporzionale cambiamento di velocità nel tempo. 
Caso particolare. Se su un oggetto agisce forza risultante nulla, 

matematicamente possiamo scrivere che ΣF = 0, per la seconda 
legge concludiamo che anche l’accelerazione deve essere zero, e 
quindi la sua velocità è costante ⇒ prima legge 

Unità di misura della forza: newton (N) 
    1 newton è definito come la forza richiesta per dare a una massa 

di 1 kilogrammo un’accelerazione di 1m/s2  
              [F] = [kg][m][s]−2 = Newton 

 

 



Forza Peso 



peso 
 Il peso di un corpo è dato dalla somma vettoriale di due forze di 

natura diversa: 

• forza gravitazionale  Fg = G.M.m/r2 

• forza centrifuga   Fc = m.ω2. α 

dove: G  costante gravitazionale (6,67.10-11 Nm2/kg2) 

• M  massa della terra (kg) 

• r  raggio del pianeta (m) 

• m  massa del corpo (kg) 

• ω  velocità di rotazione del pianeta 

• α  raggio della circonferenza (moto di rotazione). 

La forza di gravità dipende quindi dal prodotto delle due masse 
(terra e corpo attratto) e dalla loro distanza (valutata dai due 
baricentri). La forza centrifuga generata dal moto di rotazione 
della terra, dipende dalla distanza dall'asse di rotazione (asse 
geografico Nord-Sud). 



• L'accelerazione di gravità, mediamente ritenuta pari a 9.81 m/s2, 
dipende dalla latitudine (Ø) e dalla altezza (h) sul livello del 
mare.  

• E’ possibile determinare con buona approssimazione il valore 
della accelerazione gravitazionale in qualunque punto del pianeta 
usando la formula: 

  g = 9.806056 - 0.025028cos(2Ø) - 0.000003h 

 

• Equatore  g = 9.78 m/s2 

• Polo  g = 9.83 m/s2 

• Roma   g = 9.80 m/s2 

 



Massa - Peso 

=756,91 N 

=753,06 N 





Es 1  



Es. bambino sull’altalena 



Es. bambino sull’altalena (1) 
 Un bambino di 20 kg è seduto sull’altalena e sua madre sta 

esercitando una forza orizzontale verso destra di 40 N e 
verticale in alto di 10 N. Il bambino non si muove ed è in uno 
stato di equilibrio statico. Quale forza sta esercitando l’altalena 
sul bimbo? 

Soluzione 

1° passo: diagramma di corpo libero del bambino rappresentando 
tutte le forze che agiscono su di lui. 

 



Es. bambino sull’altalena (2) 

2° passo: Calcolo del peso o forza di gravità del bambino: 

 W = mg = (20kg) (-10m/s2) = -200N 

 

3° passo:   Σ F = 0  →  

• Σ Fx =0  componente orizzontale delle forze esterne 

• Σ Fy =0 componente verticale delle forze esterne 

 



Es. bambino sull’altalena (3) 

• Σ Fx= Rx + 40 N =0  Σ FY = Ry +10N + (-200N) =0 

• Rx = -40 N   Ry = +190 N 

 N.B. Il segno negativo della componente orizzontale indica che la 
forza è diretta a sinistra; il segno positivo nella componente 
verticale indica che la forza è diretta verso l’alto 

 

4° passo: determinare R e la sua direzione 

• Il modulo di R = √( Rx
2 + Ry

2)    (teorema di Pitagora) 

 R = √(-40N)²+ (190N)²= 194N 

• Direzione di R = tan θ = 190N/-40N= -4,75 

 θ = arctan (-4,75) =-78° 

• La forza risultante esercitata dall’altalena sul bimbo è diretta 
indietro e in alto con un angolo di 102° sull’orizzonte. 



Sintesi 

1°) disegnare il diagramma del corpo libero con tutte le forze 
esterne che agiscono nel sistema (NON DIMENTICARE IL 
PESO) 

2°) se le forze sono collineari allora occorre una sola equazione 
d’equilibrio altrimenti scrivere le equazioni per la componente 
orizzontale e quella verticale (attenzione ai segni delle forze) 

3°) risolvere le equazioni usando l’algebra 

4°) usare il Th di Pitagora per determinare il modulo della R  

5°) usare la funzione arctan per determinare la direzione della 
forza R (l’angolo che fa con l’orizzonte) 

 

 



Forze esterne 
• Forze non di contatto (gravità) 

• Forze di contatto 

 

 

 

 
 GRF può essere scomposta nelle due componenti:  

  -verticale detta FORZA NORMALE,  

  -orizzontale parallela alla superficie di contatto 
 detta  attrito 



Effetto della forza 



Es.2: dalla forza all’accelerazione 

Incognita 

ay=? 



Es.3: dall’accelerazione alla forza 

Forza ragguardevole, considerando che la palla pesa solo 150grammi.  
Valutando la forza peso che avevamo trascurato 0,15kg*9,81m/s2 = 1,5N e confrontandola con la 
forza che il lanciatore esercita sulla palla, possiamo valutare di aver fatto un’approssimazione 
ragionevole.  
Potevamo utilizzare il tempo occorrente per effettuare il lancio, ma essendo molto veloce è di 
difficile valutazione. 



IMPULSO 



Es Boxe 
• Un pugile si sta allenando al sacco. Il tempo di impatto del 

guantone con il sacco è 0,10 s. La massa del guantone e della 
mano è 3 kg. La velocità del guanto proprio prima dell’impatto è 
25m/s. Qual è la forza media d’impatto esercitata sul guantone? 

1)  

 

 

 assumiamo che il guantone si fermi alla fine dell’impatto e che il 
pugno avvenga in un piano orizzontale e non ci siano altre forze 
orizzontali 

 Vf = 0 m/s 

2) F=? 

3)  



• Sostituiamo e risolviamo: 

 

 

 

 

 

• Il segno negativo indica che la forza agisce dal sacco al guantone, 
nel verso opposto alla velocità iniziale del guanto  



Terza legge del moto 



Forza di reazione del terreno 

Una forza verticale verso il basso si genera quando il piede è in contatto 

con il terreno (A) e il suolo esercita una forza di reazione uguale e 

opposta Forza di reazione a terra GRF che impedisce al piede di 

affondare nella terra. 

Durante la corsa e il salto (B) applichiamo una forza che ha una 

componente verticale Fy e orizzontale Fx. Il terreno esercita una forza di 

reazione uguale e contraria che ci farà accelerare in avanti se la F è 

sufficientemente grande da superare la nostra inerzia. 



Esempio 4: azione e reazione agiscono su 
oggetti diversi ⇒ effetti diversi 





Forza di attrito 



Es. 

• L’inclinazione richiesta a una massa di 20 kg per iniziare a 
scivolare lungo una superficie ricoperta di plastica è 35°. 
Calcolare il coefficiente di attrito (μ) e la massima forza di 
attrito (Fmax) fra le due superfici a contatto (la massa e il 
pendio). 



Calcolo Fmax 

E’ necessario applicare una forza superiore a 112,48 N affinché il blocco 
inizi a scivolare.   







I coefficienti di attrito 



Es. Coefficiente di attrito statico e 
dinamico  



Es. velocista 



Dinamica rotazionale 

Momento angolare = momento di inerzia x velocità angolare 



Momento di inerzia 
momento di inerzia (attorno ad un asse A) è l’opposizione del 
corpo ad iniziare a ruotare o a cambiare il suo stato di 
rotazione; è influenzato dalla massa e dalla sua distribuzione 
attorno all’asse di rotazione. 
 

   IA= mr2 

r = distanza del corpo dall’asse di rotazione  





Momento di inerzia nella rotazione 



Momenti di inerzia   







• Inerzia lineare dipende da una sola 
variabile: la massa. 

• Inerzia angolare dipende da due 
variabili: la massa e la sua distribuzione, 
con diverso effetto. 



Es. Tuffi 



Es. pattinaggio 





ES 

 Gli estensori del ginocchio si inseriscono sulla tibia con un angolo 
di 30° ad una distanza di 3 cm dall’asse di rotazione del 
ginocchio. Quale forza tali muscoli devono esercitare per 
produrre una accelerazione angolare al ginocchio di 1 rad/sec2, 
sapendo che la massa della gamba e del piede è 4,5 kg e la 
distanza tra centro di massa della gamba+piede e ginocchio è 23 
cm. 
 

• D=0,03m  α=1 rad/sec2 m=4,5kg  r=0,23m 
• T= Iα  
• F.d= mr2α 

 
• F (0,03m sen 30°)= 4,5kg (0,23m)²1rad/sec² 
• F=15,9N 



Manipolare il momento d’inerzia  
del corpo umano 



• Mentre un oggetto ha solo una inerzia lineare 
(massa), esso può avere più di una inerzia 
angolare perché può ruotare attorno diversi 
assi di rotazione 



Conservazione del momento angolare 

Variazione della velocità angolare in funzione del momento di inerzia 



ES:Calcolo del momento di inerzia 
dell’arto inf. durante un calcio  



Teorema degli assi paralleli 
 
Il momento d'inerzia 
rispetto ad un asse a, 
parallelo ad un 
altro c passante per il centro 
di massa, si ottiene 
sommando al momento di 
inerzia iniziale rispetto a c il 
prodotto tra la massa del 
corpo stesso e il quadrato 
della distanza tra gli 
assi c ed a. 
 

https://it.wikipedia.org/wiki/Massa_(fisica)
https://it.wikipedia.org/wiki/Distanza_(matematica)





