Ins. Antonio Palladino

Fisica - Relazioni tra Grandezze Fisiche

Funzioni matematiche
1. Piano cartesiano
Il piano cartesiano è un piano in cui sono assegnati due assi ortogonali (un asse è una retta orientata cioè con una freccia), denominati asse x (o delle ascisse) e asse y (o delle ordinate).

La posizione di un punto sul piano cartesiano viene determinata attraverso le due coordinate del punto. Ad ogni punto del piano corrisponde una coppia di coordinate che si ottengono proiettando ortogonalmente il punto sui due assi. Viceversa, ogni coppia di coordinate individua un unico punto sul piano cartesiano.




2. Funzione matematica
Lo studente attento si chiederà cosa centrino le funzioni matematiche con la Fisica. All’inizio del corso abbiamo detto che le leggi della fisica sono matematiche: esse sono espresse proprio sotto forma di equazioni o di funzioni matematiche. 

Una funzione matematica è una corrispondenza tra due variabili x e y tale che ad ogni valore della variabile x, detta indipendente, si associa un unico valore della variabile y, detta dipendente. La variabile x è detta indipendente poiché il suo valore lo fissiamo noi; la variabile y è detta dipendente poiché il suo valore non è arbitrario, ma dipende dal valore assegnato di x.

Una funzione matematica si può rappresentare in tre diversi modi:
a) attraverso una formula matematica, come ad esempio  
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in questo caso il valore di y è uguale al doppio del quadrato del valore di x, aumentato di 1;

b) attraverso una tabella x-y, nella quale sono riportati, per la variabile x, alcuni valori scelti a piacimento, e per la variabile y, i valori calcolati in corrispondenza della x;


	
x
	y

	-3
	2((-3)2+1=2(9+1=18+1=
	19

	-2
	2((-2)2+1=2(4+1=8+1=
	9

	-1
	2((-1)2+1=2(1+1=2+1=
	3

	0
	2((0)2+1=2(0+1=0+1=
	1

	+1
	2((+1)2+1=2(1+1=2+1=
	3

	+2
	2((+2)2+1=2(4+1=8+1=
	9

	+3
	2((+3)2+1=2(9+1=18+1=
	19

	+4
	……
	

	+5
	……
	


c) attraverso un grafico sul piano cartesiano x-y; il grafico si ottiene a partire dalla tabella:  prima si disegnano i punti le cui coordinate x-y sono date dai valori riportati nella tabella stessa e poi si congiungono tali punti con una linea.
d) 
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Nell’esempio prima visto, la formula della funzione è già nota e ricaviamo facilmente, tramite semplici calcoli (processo di deduzione), la tabella e il grafico della funzione. Sarebbe più complicato, invece, effettuare il discorso inverso, cioè comprendere qual è la formula esatta quando sono noti solo i dati della tabella e del grafico relativo (processo di induzione). Questo è quello che hanno fatto e fanno tuttora i fisici a partire da Galileo. 


 
Obiettivo della fisica è, quando ci si trova di fronte ad un fenomeno nuovo, trovare la legge matematica che lo descrive, cioè l’equazione o la funzione del fenomeno di cui non si conosce già la formula: durante la 2ª fase del metodo sperimentale (sperimentazione), si effettua la raccolta dei dati, si trovano cioè le varie coppie x-y che costituiscono la tabella e si realizza un grafico; poi, nella 3ª fase (ipotesi), si deve capire qual è la formula che sta dietro quei dati e quel grafico così ottenuti e non sempre la faccenda è tanto semplice. Una volta trovata la formula, nella 4ª fase (verifica sperimentale), a partire dalla formula, si determinano nuove coppie x-y, di cui verrà verificata sperimentalmente la rispondenza con il fenomeno.
Relazioni fra Grandezze
Passiamo adesso in rassegna i principali tipi di funzioni matematiche che ricorrono nella fisica. Vedremo la funzione di proporzionalità diretta, di correlazione lineare, di proporzionalità inversa e di proporzionalità quadratica.
1. Grandezze direttamente proporzionali
Due grandezze x ed y sono direttamente proporzionali tra loro quando sono funzione l’una dell’altra e si può verificare una di queste tre situazioni:

a) il loro rapporto è costante: 
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; al rapporto costante k si dà il nome di costante di proporzionalità.

b) la funzione matematica tra x ed y è del tipo 
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, cioè una delle due grandezze risulta pari al prodotto dell’altra per un fattore costante;
c) il grafico della funzione è dato da una retta passante per l’origine degli assi.
Esempio. Un esempio di grandezze direttamente proporzionali può essere dato dal costo della telefonata e la durata della conversazione in un piano tariffario a tempo, senza scatto alla risposta. Consideriamo come variabile indipendente il tempo e come variabile dipendente lo spazio. La formula che dà la spesa nel caso in cui si paghi 0,30 centesimi per ogni secondo è:
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	tempo [s]
	Spesa 

[ €cent ]

	0
	0

	10
	3

	20
	6

	30
	9

	40
	12

	50
	15

	60
	18

	70
	21

	80
	24

	90
	27

	100
	30


Tabella della funzione
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Grafico della funzione
Come si vede, il grafico della funzione è una retta passante per l’origine degli assi. Altri esempi di coppie di grandezze direttamente proporzionali sono il numero di ore di lavoro di un operaio e la paga percepita, l’altezza di un liquido in un serbatoio cilindrico ed il suo volume, la lunghezza del lato di un quadrato ed il suo perimetro, ecc.
2. Grandezze linearmente correlate
Due grandezze x ed y sono linearmente correlate tra loro quando si può verificare una di queste due situazioni:

a) la funzione matematica tra x ed y è del tipo 
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, dove k e c sono costanti numeriche;
b) il grafico della funzione è dato da una retta non passante per l’origine degli assi.

Esempio. Un esempio di due grandezze linearmente correlate può essere dato dal costo della telefonata e la durata della conversazione in un piano tariffario con lo scatto alla risposta. Consideriamo come variabile indipendente il tempo e come variabile dipendente lo spazio. La formula che dà la spesa nel caso in cui si paghi 0,20 centesimi ogni secondo più lo scatto alla risposta di 10 centesimi è: 
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Tabella della funzione
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Grafico della funzione


3. Grandezze inversamente proporzionali
Due grandezze x ed y sono inversamente proporzionali quando si può verificare una di queste tre situazioni:

a) il loro prodotto è costante: 
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b) la funzione matematica tra x ed y è del tipo 
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;
c) il grafico della funzione è dato da un arco di iperbole.

Esempio. Supponiamo che la realizzazione di un’opera richieda 10000 ore di lavoro complessivo; si può vedere che se è una sola persona a compierla, essa impiegherà proprio 10000 ore, se le persone sono 2 impiegheranno 5000 ore ognuna, se le persone sono 4 impiegheranno 2500 ore ognuna, se sono in 5 impiegheranno 2000 ore ognuna, e così via, secondo la tabella seguente. In questo caso consideriamo come variabile indipendente il Numero degli Operai e come variabile dipendente le ora di lavoro cadauno.
	Numero operai
	Ore di Lavoro 
di ogni operaio

	1
	10000

	2
	5000

	4
	2500

	5
	2000

	8
	1250

	10
	1000

	20
	500

	25
	400

	40
	250

	50
	200

	100
	100
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In questo caso le due grandezze Numero Operai e Ore di Lavoro sono inversamente proporzionali, poiché il loro prodotto è sempre costante (pari a 10000). Il diagramma della funzione è un ramo di iperbole.
4. Grandezze proporzionali quadraticamente
Due grandezze x ed y sono in proporzionalità quadratica tra loro quando sono funzione l’una dell’altra e si può verificare una di queste tre situazioni:

a) il rapporto tra la prima e il quadrato della seconda è costante: 
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; al rapporto costante k si dà il nome di costante di proporzionalità quadratica.

b) la funzione tra x ed y è del tipo 
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, cioè una delle due grandezze risulta pari al prodotto del quadrato dell’altra per un fattore costante;
c) il grafico della funzione è dato da una parabola passante per l’origine degli assi.
Esempio. Un esempio di due grandezze proporzionali in senso quadratico può essere dato dal lato di un quadrato e dalla sua area. Consideriamo come variabile indipendente il lato e come variabile dipendente l’area. La formula che dà l’area in funzione del lato è: 
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	l [m]
	A [ m2 ]

	0
	0

	1
	1

	2
	4

	3
	9

	4
	16

	5
	25

	6
	36

	7
	49

	8
	64

	9
	81

	10
	100



[image: image17.wmf]Diagramma Lato-Area

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0

2

4

6

8

10

lato [m]

Area [mq]



x





y





O








funzione 


 matematica








funzione 


 matematica








INDUZIONE





coppie x-y, 


in tabella 


o grafico








DEDUZIONE





coppie x-y, 


in tabella 


o grafico











4 – Relazioni tra Grandezze Fisiche


_1168029854.unknown

_1168031476.unknown

_1168074371

_1168074667.unknown

_1168074976.xls
Grafico1

		-3

		-2

		-1

		0

		1

		2

		3



y

x

diagramma della funzione y=2*x^2+1

19

9

3

1

3

9

19



Spesa Kilogrammi

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10



A

lato [m]

Area [mq]

Diagramma Lato-Area

0

1

4

9

16

25

36

49

64

81

100



Foglio1

		

				x		y				l		A

				-3		19				0		0

				-2		9				1		1

				-1		3				2		4

				0		1				3		9

				1		3				4		16

				2		9				5		25

				3		19				6		36

										7		49

										8		64

										9		81

										10		100





Foglio2

		





Foglio3

		






_1168074333

_1168030238.xls
Grafico1

		-3

		-2

		-1

		0

		1

		2

		3



y

x

diagramma della funzione y=2*x^2+1

19

9

3

1

3

9

19



Spesa Kilogrammi

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10



S

Quantità [kg]

Spesa [Lit.]

Diagramma Spesa-Quantità

0

3000

6000

9000

12000

15000

18000

21000

24000

27000

30000



Iperbole

		1

		2

		4

		5

		6

		8

		10

		12

		15

		20

		25

		30

		35

		40

		45

		50

		75

		100



H.L.

Numero Operai

Ore Lavoro

Diagramma Numero Operai - Ore Lavoro

10000

5000

2500

2000

1666.6666666667

1250

1000

833.3333333333

666.6666666667

500

400

333.3333333333

285.7142857143

250

222.2222222222

200

133.3333333333

100



Teleono

		0

		10

		20

		30

		40

		50

		60

		70

		80

		90

		100



S

tempo [s]

Spesa [€ cent]

Spesa telefonica

0

3

6

9

12

15

18

21

24

27

30



Numeri

		

																N.O.		H.L.				t		S

				x		y				N		S				1		10000				0		0

				-3		19				0		0				2		5000				10		3

				-2		9				1		3000				4		2500				20		6

				-1		3				2		6000				5		2000				30		9

				0		1				3		9000				6		1666.6666666667				40		12

				1		3				4		12000				8		1250				50		15

				2		9				5		15000				10		1000				60		18

				3		19				6		18000				12		833.3333333333				70		21

										7		21000				15		666.6666666667				80		24

										8		24000				20		500				90		27

										9		27000				25		400				100		30

										10		30000				30		333.3333333333

																35		285.7142857143

																40		250

																45		222.2222222222

																50		200

																75		133.3333333333

																100		100





Foglio2

		





Foglio3

		






_1106064786.unknown

_1167857435.xls
Grafico1

		-3

		-2

		-1

		0

		1

		2

		3



y

x

diagramma della funzione y=2*x^2+1

19

9

3

1

3

9

19



Spesa Kilogrammi

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10



S

Quantità [kg]

Spesa [Lit.]

Diagramma Spesa-Quantità

0

3000

6000

9000

12000

15000

18000

21000

24000

27000

30000



Iperbole

		1

		2

		4

		5

		6

		8

		10

		12

		15

		20

		25

		30

		35

		40

		45

		50

		75

		100



H.L.

Numero Operai

Ore Lavoro

Diagramma Numero Operai - Ore Lavoro

10000

5000

2500

2000

1666.6666666667

1250

1000

833.3333333333

666.6666666667

500

400

333.3333333333

285.7142857143

250

222.2222222222

200

133.3333333333

100



Numeri

		

																N.O.		H.L.

				x		y				N		S				1		10000

				-3		19				0		0				2		5000

				-2		9				1		3000				4		2500

				-1		3				2		6000				5		2000

				0		1				3		9000				6		1666.6666666667

				1		3				4		12000				8		1250

				2		9				5		15000				10		1000

				3		19				6		18000				12		833.3333333333

										7		21000				15		666.6666666667

										8		24000				20		500

										9		27000				25		400

										10		30000				30		333.3333333333

																35		285.7142857143

																40		250

																45		222.2222222222

																50		200

																75		133.3333333333

																100		100





Foglio2

		





Foglio3

		






_1167976004.xls
Grafico1

		-3

		-2

		-1

		0

		1

		2

		3



y

x

diagramma della funzione y=2*x^2+1

19

9

3

1

3

9

19



Foglio1

		

				x		y

				-3		19

				-2		9

				-1		3

				0		1

				1		3

				2		9

				3		19





Foglio2

		





Foglio3

		






_1167856882.unknown

_1167856917.unknown

_1106064803.unknown

_1075732984.unknown

_1075733086.unknown

_1075732729.unknown

_1075732834.unknown

