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Cinematica unidimensionale
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Cinematica unidimensionale
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Cinematica unidimensionale

Posizione, distanza e spostamento

La prima cosa da fare per studiare il moto di una particella e fissare un sistema di
riferimento (sistema di coordinate) per definirne la posizione.

Quando si fissa un sistema di coordinate in una dimensione si puo scegliere
I’origine e il verso positivo che si preferisce, ma, una volta fatta la scelta,

bisogna attenersi a essa.

-
|
. Y. Y -‘;'I
Sx=0 X Soxg .
Origine Posizione iniziale (x,) La punta della freccia
(in cuix =0) e finale (x;) della persona indica il verso positivo
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Cinematica unidimensionale Posizione, distanza e spostamento

Consideriamo un sistema di riferimento unidimensionale.

Supponiamo di andare da casa fino alla drogheria e tornare indietro. La distanza
percorsa e 8.6 km.

Casa del tuo amico

Casa tua

La distanza e la la lunghezza complessiva del tragitto, dal punto di partenza a
quello di arrivo. La distanza e una quantita scalare (non ha verso) ed e sempre
positiva.

L’unita di misura per la distanza nel Sl e il metro (m).
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Cinematica unidimensionale Posizione, distanza e spostamento

Casa del tuo amico

Casa tua

Lo spostamento e il cambiamento di posizione:

AX=X; —X  (spostamento)

Lo spostamento e un vettore, puo essere positivo, negativo o nullo.

L’unita di misura per lo spostamento nel Sl e il metro (m).

Notiamo che si puo avere spostamento nullo (x; = x;, Ax = 0) anche dopo aver
percorso una certa distanza.
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Cinematica unidimensionale

Velocita scalare media e velocita media

La velocita scalare media e definita come il rapporto tra la distanza percorsa e il
tempo impiegato per percorrerla:

velocita scalare media = distanza / tempo impiegato

La velocita scalare media ha le dimensioni [LT] e nel SI si misura in m/s.

La velocita scalare media e sempre positiva.
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Cinematica unidimensionale Velocita scalare media e velocita media

A, At,

SDka;"h 50 Ukm;”h
- - ;\ = ‘-.‘_‘

. 4,00 km - 4,00 km .

La velocita scalare media dell’automobile e uguale a 40 km/h, maggiore di 40
km/h o minore di 40 km/h?

V., = Ax = At = Ax
At v,
Ax, _ 4km AX,  4km
— — =O.13 h = 2 = =
"V 30kmih A= “5okmin 00"

= At,+ At,=0.13h+0.08h=021h

v = AX_8KM e kmim

" At 0.21h
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Cinematica unidimensionale Velocita scalare media e velocita media

Oltre che decrivere la rapidita del moto in termini di velocita scalare media
facendo riferimento alla distanza, possiamo riferirci allo spostamento.

In questo caso parliamo di velocita media o velocita vettoriale media.

La velocita vettoriale media v, € definita come il rapporto tra lo spostamento e il
tempo impiegato a compierlo:

v CAX X =X
TOAt t -t

(velocita vettoriale media)

Anche la velocita media ha le dimensioni [LT] e nel Sl si misura in m/s.

La velocita media puo essere positiva 0 negativa, a seconda del segno di Ax, 0
anche nulla.
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Cinematica unidimensionale Velocita scalare media e velocita media

x=0 0 0.0 50,0 m
AX_ % =X “S0.0mM g 95 s

T 48.005-8.005

Percorso totale: v, = ?
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Cinematica unidimensionale Velocita scalare media e velocita media

Interpretazione grafica della velocita media:

lo stesso moto, rappresentato su un asse coordinato e come grafico x-t.

5| La particella si muove nel verso positivo
______ »| per 2secondi...

.. ...quindi si muove
nel verso negativo

L

La particella si muove nel verso positivo per 2 s,
quindi inverte il verso i=0 1s

25

- 15 3%
| | | | |

' ;
3m 2m -lm () 1m 2m  3m m Em 1 2 3 4
AL Tempo t (s)

L\
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Cinematica unidimensionale Velocita scalare media e velocita media

Per esempio, determiniamo la velocita media nell’intervallo trat, =0et, = 3s.

5" Pendenza = Ax / At = Vi
’g‘ 4 Quando Ax >0 la
= 3 - pendenza Ax / At e positiva
AX X, =X _2-1 m m :
Vm = = = — = +O3 S & »
At t,-t, 3-0 s S ] 7/ N ,
WS T 1 AX
[ - 1
[a | [ = —— Jl. _______
At |
O | | | |
. . ", 1 2 3 4
La particella si muove nel verso positivo per 2 s,
quindi inverte il verso F=0 1s -1k TE"HIPD t(s)
L &
»2s
- 1s 3s | 2k
]

| i
3m 2m -lm 8] 1m 2m Im 4m Em

La pendenza della retta che unisce due punti nel grafico posizione — tempo €
uguale alla velocita media nell’intervallo di tempo considerato.
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Cinematica unidimensionale Velocita scalare media e velocita media

In questo intervallo di tempo (t; =2 set, = 3 s) la particella sta tornando indietro.
AX < 0 e la pendenza (velocita media Ax / At) e negativa.

o Pendenza = Ax / At = v,
E 4+ Quando Ax <0 la pendenza
= 3 AX [ At € negativa
v CAX X, =X _2-4 m_,m y [ ! ‘
m — - - P = 2 (N
£ 1 |
I
| |
© 1 2 3 4
1k Tempo t (s)
La particella si muove nel verso positivo per 2 s,
quindi inverte il verso F=0 1s
] » 2
- - - —_-?2 5 i
4s 3s |
] ] ] ] ] ] ] ] ] HE
3m 2m -Im O Im 2m 3m 4m 5m
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Cinematica unidimensionale

Velocita istantanea

La velocita media e relativa a un certo intervallo di tempo piu 0 meno esteso.

Possiamo chiederci quale e la velocita di un corpo in movimento in un
determinato istante.

La velocita istantanea v e la velocita media calcolata su intervalli di tempo
sempre piu piccoli, al limite tendenti a zero

_ lim AX TouE
V=l 0 At (velocita istantanea)

Anche la velocita istantanea nel Sl si misura in m/s.
La velocita istantanea e un vettore (modulo o intensita, direzione e verso).

La velocita istantanea scalare e il modulo della velocita istantanea vettoriale.
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Cinematica unidimensionale Velocita istantanea

La velocita media in un intervallo di tempo e la pendenza della retta che unisce i
due punti corrispondenti nel grafico spazio — tempo.

Consideriamo la velocita media misurata su intervalli di tempo sempre piu

piccoli. b =100 m/s

\

U= 12,1m/s

Uy = 13,7 m/s

Posizione x (m)
[ —
U1

[
|
[
[
|
[
[
1

Tempo t (s)

La velocita istantanea in un certo istante e pari alla pendenza della tangente alla

alla curva posizione — tempo nel punto corrispondente a quel certo istante.
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Cinematica unidimensionale Velocita istantanea

Interpretazione grafica della velocita media e istantanea.

x Pendenza = velocita media
fra gli istanti t, e t,

Pendenza = velocita media
 fra gliistantit, e t,

| »

| : Pendenza della tangente
| | = velocita istantanea

| I all’istante ty

| | : /
by t

La velocita media in un intervallo di tempo € uguale alla pendenza della retta che
unisce 1 punti corrispondenti a quelli nel grafico posizione — tempo.

La velocita istantanea in un certo istante e data dalla pendenza della tangente alla
curva posizione — tempo nel punto che identifica quell’istante.

F. Congiu — Fisica per CTF — A.A. 2022-2023



Cinematica unidimensionale

Accelerazione

Quando la velocita di un corpo cambia si dice che il corpo e soggetto a
un’accelerazione. L’accelerazione € una misura di quanto rapidamente varia la

velocita nel tempo.

Per un moto undimensionale 1’accelerazione media e data da

(accelerazione media)

[’accelerazione media nel SI si misura in m/s2.

Anche D’accelerazione media € un vettore (modulo, direzione e verso) e puo
essere positiva, negativa o nulla.
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Cinematica unidimensionale Accelerazione

Come gia fatto per la velocita, possiamo considerare 1’accelerazione media in
Intervalli di tempo via via piu piccoli, al limite tendenti a zero.

L’accelerazione istantanea e data da

im AV : :
a= At"m —  (accelerazione istantanea
—0 A

Anche I’accelerazione istantanea e un vettore (modulo, direzione e verso) e nel SI
si misura in m/s?.

Quando I’accelerazione € costante accelerazione media e accelerazione istantanea

sono uguali.
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Cinematica unidimensionale Accelerazione

Interpretazione grafica dell’accelerazione media e istantanea.

v Pendenza della tangente =
accelerazione istantanea all’istante ty

Pendenza = accelerazione
media fra gli istanti ¢, e t,

* Pendenza = accelerazione
media fra gli istanti tret,

L’accelerazione media in un intervallo di tempo e uguale alla pendenza della retta
che unisce i punti corrispondenti a quegli nel grafico velocita — tempo.

L’accelerazione istantanea in un certo istante e data dalla pendenza della tangente
alla curva veocita — tempo nel punto che identifica quell’istante.
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Cinematica unidimensionale Accelerazione

Non bisogna confondere 1’accelerazione (aumento della velocita) e la
decelerazione (diminuzione della velocita) con il verso della velocita e

dell’accelerazione.

¢) Il modulo della velocita diminuisce d) Il modulo della velocita aumenta

Il modulo della velocita dell’automobile aumenta quando la velocita e
I’accelerazione hanno lo stesso verso (casi (a) e (d)). Quando la velocita e
I’accelerazione hanno versi opposti (casi (b) e (c)), il modulo della velocita
dell’automobile diminuisce (decelerazione).

F. Congiu — Fisica per CTF — A.A. 2022-2023



Cinematica unidimensionale

Moto con accelerazione costante

In molti casi il moto avviene con accelerazione costante (o quasi costante).

Vediamo come varia la velocita in funzione del tempo.

L’accelerazione istantanea in questo caso coincide con I’accelerazione media.

AV V-V,
am: = =a
Attt
Set;=0,v,=v,,t:=tev,=Vv, abbiamo
V-V,
am:t OO:a V-V, =a(t-0)=at

Se I’accelerazione € costante, la velocita aumenta linearmente col tempo:

v=V,+at (accelerazione costante, v in funzione di t)
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Cinematica unidimensionale Moto con accelerazione costante

Cerchiamo un’espressione per lo spazio percosrso in un certo intervallo di tempo.

_AX X =X

Vv
TOAt t -t

Set;=0,% =Xy, t=tex:=x, abblamo

vV, = X=X, =V, (t=0)=v_t

Questa relazione e valida anche nel caso di accelerazione non costante.
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Cinematica unidimensionale Moto con accelerazione costante

Quando I’accelerazione e costante, la velocita varia linearmente con il tempo.

V=V, +at

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: t
t

Quando D’accelerazione € costante, la velocita media v, e semplicemente la
media fra la velocita iniziale v, e la velocita finale v.

1 : s :
Vi = E(VO +v)  (accelerazione costante, velocita media)

Sostituendo nell’espressione della distanza percorsa X = X, + V.t Si ha

1 : . . .
X=X, + E(VO +Vv)t  (accelerazione costante, x in funzione di t)
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Cinematica unidimensionale Moto con accelerazione costante

Ricordando che
1
V=V, +at vm:E(v0+v)

%(vO +V) =%[v0 +(v, +at)] =V, +%at

Sostituiamo in

X = X, +%(v0 +V)t

X = X, +%(vO +V)t =X, +(vO +%at)t

1 : : : :
X =X, + Vol + Eat2 (accelerazione costante, x in funzione di t)
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Cinematica unidimensionale Moto con accelerazione costante

La relazione tra la posizione e il tempo segue una curva dall’andamento
caratteristico (parabolico).

X = X, +v0’[+%at2

N W e
o o O

Posizione x (m)
p—
o

In questo caso particolare, I’accelerazione € costante e positiva.
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Cinematica unidimensionale Moto con accelerazione costante

Cerchiamo ora la relazione tra posizione e velocita.

V=V, +at t=

X = X, +%(vQ +V)t =X, +%(v0 +v)V Yo _ X, +
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Cinematica unidimensionale

TABELLA 4 Equazioni del moto uniformemente accelerato

Moto con accelerazione costante

Variabili correlate Equazione Numero
Velocita, tempo, accelerazione v =1vy + at [7]
Posizione, tempo, velocita X = xg + %(vg + v)t [10]
Posizione, tempo, accelerazione X = xg + vpt + %ﬂtz [11]
Velocita, posizione, accelerazione 0% = 002 + 2a(x — xp) = 002 + 2alAx [12]
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Cinematica unidimensionale

Oggetti in caduta libera

La caduta libera e il moto di un oggetto sottoposto solo all’influenza della gravita.

[’accelerazione dovuta alla gravita € una costante, g = 9.81 m/ s2.

Un oggetto che cade nell’aria ne subisce la resistenza (e quindi la sua caduta non
e libera).
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Cinematica unidimensionale Oggetti in caduta libera

Consideriamo un oggetto in caduta libera da fermo (v, = 0, X, = 0).

1 ., 1 .,
X=X, +Vt+—at” =—gt
0 Tk TS 29

X = % gt® (caduta libera, x in funzione di t)

V=V, +at =gt

v=gt (caduta libera, v in funzione di t)

V2 =V +2a(Xx—X,) = 20X

v=,/20x (caduta libera, v in funzione di x)
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Cinematica unidimensionale Oggetti in caduta libera

La velocita aumenta linearmente =0 =0 & =0 T

col tempo t=1s ©=981m/s x=491m
40 P v=gt ij

@ 30 |

E - t=2s =196 m/s o x=196m

~ 20 |

o 10 |

> -
0] \ \ \ \ | y

0 1 2 3 4 S t=3s v=294m/s o x=441m )

Tempo t (S)
Lo spazio percorso cresce con il
quadrato del tempo

80 - .
£ L 2
< X =gt
X
8 60 2
S 40|
o i t=4s ©v=392m/s o x=785m
-§ 20 |
] L
D04 | | | | |
0 1 2 3 4 5

Tempo t (s)
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Cinematica unidimensionale Oggetti in caduta libera

Quando un oggetto viene lanciato verso 1’alto, se la resistenza dell’aria €
trascurabile, ritorna al punto di partenza velocita uguale a quella con la quale e
partito ma con segno opposto.

Notiamo la simmetria rispetto al punto medio del volo.
v=_0

40

2
=

Positione x (m)
]
S

—
-
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 Distanza: lunghezza totale del tragitto.

« Spostamento: variazione di posizione.

» Velocita scalare media: distanza / tempo.

 Velocita media: spostamento / tempo.

« Velocita istantanea: limite cui tende la velocita media per At — O.
 Accelerazione istantanea: limite cui tende ’accelerazione media At — 0.

« Accelerazione media: rapporto tra la variazione di velocita e I’intervallo di
tempo in cui e avvenuta.

 Decelerazione: quando la velocita e 1’accelerazione hanno segno opposto.

« Accelerazione costante: le equazioni del moto mettono in relazione la
posizione, la velocita, ’accelerazione e il tempo.

 Oggetti in caduta libera: accelerazione costante: g = 9,81 m/s?.
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