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Perché ci interessa studiare il moto dei corpi?

Ci sono varie ragioni:

1. come vedremo piu avanti, senza le interazioni
(forze), non succederebbe niente, e le forze della
natura generano sempre “movimento”
(attenzione pero a cosa intendiamo)

2. le leggi che definiamo in questa parte, saranno
molto generali e usate in altri ambiti
(termodinamica, elettromagnetismo, onde)

3. impariamo una cosa fondamentale: procedere
per approssimazioni successive

4. Una legge sola puo spiegare "caduta della
mela” e il “moto dei pianeti”
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Cinematica

Cinematica
del punto

Cinematica
del punto

Circular motion

1D

2-3D

Posizione, spostamento
Velocita

Moto rettilineo uniforme
Accelerazione

Moto uniformemente accelerato
Equazioni del moto

Posizione, spostamento
Velocita

Accelerazione
Equazioni del moto

Spostamento angolare
Velocita angolare
Accelerazione angolare

La Cinematica descrive il moto
di un punto o di un corpo
indipendentemente dalla causa
del moto

La Cinematica descrive i
parametri del moto (posizione,
velocita e accelerazione) in
funzione del tempo



Sistema di riferimento

« |l primo passo nella descrizione del moto consiste nello stabilire un sistema di
coordinate (di riferimento) che definisce la posizione.

e Spesso la scelta e arbitraria, ma alcuni SDR sono meglio di altri

g _ . .
Fx=0 X; Fox ,:
Origine Posizione iniziale (x,) La punta della freccia
(incuix =0) e finale (x;) della persona indica il verso positivo
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Spostamento e Legge oraria

In una dimensione non serve notazione vettoriale
La differenza x, - x, trala posizione finale e la
posizione iniziale e’ chiamata spostamento Ax:

Ax =x,-Xx;
La legge che per ciascun istante £t mi da la posizione
x(t) é detta LEGGE ORARIA.

"={> Per ogni t (tempo)
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t(s)

Posizione all’istante
=0




Velocita media

La velocita media e definita come il rapporto R . distanzapercorsa _Ax
velocita media = = a1 = (v)

tra la distanza percorsa e il tempo impiegato: tempo impiegato

Supponiamo che una macchina percorra 4 km a 30km/h e poi altri
4km a 50km/h, quale € la sua velocita media?

ty ty
30,0 km/h 50,0 km/h

S S L S
)

- 4,00 km |- 4,00 km -
Ax 8 km 8km km
Risposta: v = — = = = 37.5—
P At ti+t; 4km 4 km h

30 km/h 50 km/h 7



Velocita istantanea

Final position Origin Initial position 10 km
3:5|6 PM. A l|4 PM. |
—26km ‘ - ' 4 negativo| positivo 3 km

bridge

-

ol Velocita istantanea
| | | | |
N I I [ h'a!
| |
1 Area of one rectangle k X — xO Ax
20 | =2 m/s X 5 min kﬁ;ﬂ Vo = llm—= llm_
=2m/s X 300's = 600 m 0 totg t —ty  At—0 At
10 12 boxes ;‘? + S e @
Ax =12 x 600 m T Vs o
W I\ =7200m 3 I Ax —— i f,(“'"f"')
(m/s) \ M — i —)
T T t ]
10 \ 1y w7 T3 2¢ Ak s ¢S
= \
\ . .
i e = v B N Diagramma orario
. =-36000m - -y
B i — — ol -323 .
0 10 20 30 40 50 60 ¢ (min)




Velocita come derivata prima della posizione

i Ax  dx
VT aS0Ar T dt

|l significato della "d” di
derivata € un significato
matematico molto
particolare, pero una volta
scritto "dx” € come se
fosse un numero, si puo
moltiplicare, dividere, etc.

dx =v-dt

Quella che vedete sopra &

una semplicissima

(13 H H H 7
equazione differenziale

Per risolverla bisogna

“integrare” 'equazione

differenziale
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Caso del moto rettilineo uniforme

Moto rettilineo uniforme = velocita € costante e "va dritto”

dx
v=— =) dx=vdt
dt
Eq. differenziale di primo grado. (t) =
Metto le condizioni a contorno X(to) = Xo
X t
Integrando f dx = f vde E) (x - xp) = v(t —tp)
X0 to

Quindi

Legge oraria del moto! x = xo + v(t — ty)

10
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Accelerazione media

variazione velocita

<a>=
tempo trascorso
Ve —V;  Av
<a>=Ll “L=—
tr—t; At
- Av dv
a; = lim — =

At—0 At E

_d (dx _dzx
Cdt\dt/) dt?

« Grandezza € [L]/[t?]. Unita di misura m/s? (ma
anche km/h?)

« QOgni grandezza che si esprime in
lunghezza/(tempo al quadrato) € una
accelerazione

« Accelerazione istantanea come prima

« L'accelerazione e la derivata prima della velocita
rispetto al tempo

* ... ma anche la derivata seconda rispetto dello
spazio rispetto al tempo
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Formula 1

Una macchina da formula 1 va da 0 a 100 km/h in 1.8 secondi. Quale ¢ la sua
accelerazione media?

km
v, — vy 100 = -0 100 km 1 ot ¢ km/h
= = = * = .
¢ t, — t, 1.85—0 h 1.8s s

Quanti metri al secondo quadro?

AL T P S
s 36km/h . ASm/s

Sapendo che 'accelerazione di gravita € g=9.81m/s?, esprimere I'accelerazione
trovata in unita di g 15 43

—=1.
981 57 volte
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Accelerazione istantanea

3:00 .M. 3:23 p.M.
Final position Origin Initial position 10 km
3:5|6 PM. 3: 14 pm. 3:2B p.Mm

—26km ‘ - ' 4 negativ0| positivo 3 km
Xg= -26' km )
Ty =26 km wesl
station
bridge
30 -
A I S — m——
1 Area of one rectangle
20 =2 m/s X 5 min
—2m/sx300s—-600m o ] ] .
] 1 Rapidita a cui cambia la velocita
10 boxes
$ Ax=12x 600 m
® \ =7200 m
(v;l/ o 04 v -~ - Vr — Vi Av
' Accelerazione media  Gavx = T 3
\, f [
-10 \C \
\\
~20 60 boxes — )(\ N\ v _ _ I Av. Av
A= 60'5¢ (=600 1) r Accelerazione istantanea Ao = 1M — m —=—
totot —t,  At—0 At
“ = 36000 m o - / to
= 7

0 10 20 30 40 50 60 ¢ (min)



Diagrammi orari e grafici

Accelerazione costante

Positions of the carts at 1.0 s intervals

T 1.0m/s 1.0m/s 1.0m/s 10m/s 1.0 m/s lOm/s
v —xll.O’m/s l 131 1 35 SS
. 0'12 i 1.0 m/s l 2 m/s | 1 4 m/s 1.6 m/s-> 1.8 m/s . 2—.0 m/s Velocrté |Stantanea
o | g G W W W W ox
I ) 2.0 m/s 1.8 m/s 1.6 m/s 1.4 m/s 1.2m/s 1.0 m/s — 1z
-0.2 m/s%, 3—» e —_— g Vo = lim = I1Im —
vi.=2.0m/s 0 %! 2 4! 5 t—ty t — tO At—0 At "
0 7) 3 4 5 6 7 8 x(m)
Posizione n } }
I | [ Ir 1 1
8 8 8
: S| E g £
Distanza percorsa 2| & 1 =
z 4 4 4
A
Ax = vyAt
L 2 4 ] U 2 4 ] L 2 ]
7 (s) 7(s) 1(s)




Diagrammi orari e grafici

Accelerazione costante

Positions of the carts at 1.0 s intervals

v_|0 1.0m/s 1.0m/s 1.0 m/s 10m/s 1.0 m/s lOm/s

vix=x1.0’m/s l ISI l 38 z 5S

| . .

. o 12m,s 14m,s o[B8k AT Accelerazione istantanea
Clx: 0.2 m/s ) a ——p ﬁ' ﬁ
Vix = 1.0 m/s ' ! g ! ] !

| 2.0 m/ 18 I Av Av

2 ; S .8 m/s 6 m/s 1.4 m/s 1.2m/s 1.0 m/s
ay =~0.2 m/s?, g—» —_—  |—— s e [ ap, = lim P— Allm A7
W=t 21.0 m/s ; 1 ’ % ‘ g ’ fil ’ 5 ‘ t=>to L — (o t—-0 to
0 1 7 3 4 5 6 7 8 x(m)
Velocita } }
2 — D 2
W"WI
2| & 2 -
. Z )V N Y Y P
Distanza percorsa 2| =1 sl " £l
g| : i . .
Ax = vyt
0 2 4 ] 0 2 4 ] 0 2 4
1(s) t(s) t(s)




Diagrammi orari e grafici

Positions of the carts at 1.0 s intervals u
l 1.0m/is 1.0m/s 1.0 m/s 10m/s 1.0m/s 1.0 Accelerazmne COStante
vy=0, —P
v]-x=11.0m/s OS, ls‘ 1 38 1
4 =0I2m/sz 1.0 m/s 12m/s 14m/s 1.8 m/s . 2.0 m/s
V= 1{0 m/s j ! g a a i al'
I 2 2.0 m/s 1.8 m/s 6 m/s 1.4 m/s 1.2m/s 1.0 m/s
a, =-0.2 m/s*, e —)- — m—
v,-x_zl.o m/s éa 1‘ %! \ﬂ ﬂ 5 ‘
0 1 ) 4 5 6 7 8 x(m)
Accelerazione ! | ! ! ,
0.2 w_rwf ().2 p—o—o—o—s—o— 0.2 ,4
g | &O R &
o 72 7)) 175}
. . . ‘é E 0-———.—1—.—-——» E 0 & E 0 >
Variazione della velocita 3| % 2 141t 2 14|t Z 2 | 4 | t(@s)
(]
8 i F — ® e e e e e
Av = a,At 2 0.2 0.2 4 0.2
a, =0 m/s? a, = 0.2 m/s a, =-0.2 m/s?




Moto uniformemente accelerato

Due relazioni essenziali tra posizione, velocita e accelerazione ci permettono di trovare la posizione
di un oggetto che si muove lungo una linea con accelerazione costante (se a & costante durante
I'intero intervallo di tempo).

Q> Com gf, V=V —7V; =4 La velocita aumenta linearmente
VA 1 :
(mr’!) e / Ax = Xp — X; = Vgy At = —(vf + vi)At «— Solo perche
TR 2 costante
AU’ _ Mf_ f &Ll 1
A" | //fﬂ S [ ) — Ax = v;At + Ea(At)z a & costante
e 5 2 2 _ i
st Vf Vi = 2alx Legge oraria

Ift,=0=>At=t—ti=t,if Ax = x — x;

1
the motion equation becomes x =x; +vit+ Ea(t)2
AN

Initial conditions 4 physics



Riassunto

Moto rettilineo uniforme (v = cost)

Legge oraria  x(t) =xy,+vt
Velocita vV = cost
Accelerazione a=0

Moto rettilineo uniformemente accelerato (a = cost)

Legge oraria:  x(t) =xy + vyt + %at2

Velocita v(t) = vy + at
v2(x) = v§ + 2a(x — x)
Accelerazione a = cost

Si noti che primo € caso particolare del secondo 20



Ecocardiografia Doppler

La massima accelerazione del sangue nell'aorta puo essere utilizzata per testare la funzione
ventricolare. Il periodo durante il quale si verifica la massima accelerazione del sangue
nell'aorta e durante la prima parte dell'azione di pompaggio del ventricolo sinistro.

Durante questo periodo l'accelerazione € essenzialmente costante.

L'ecocardiografia Doppler utilizza gli ultrasuoni per misurare la velocita del sangue nell'aorta.

1/ . ——\\\
/aortic cross \

sectional area

peak velocity

81 e we | amie Volume spinto
> acceleratuon',' ua::g:r stroke distance n e”, aorta per
(AC] pulsazione

time

aortic cross sectional area x stroke distance
= descending aortic stroke volume

flow time






Ecocardiografia Doppler

aortic cross’
sectional area

peak velocity

AUC stroke

—
mean distance

acceleration /

velocity

stroke distance

time

aortic cross sectional area x stroke distance
= descending aortic stroke volume

flow time

| risultati per un paziente mostrano che l'aorta sanguigna inizia a una velocita di 0.10 m/s
e subisce un'accelerazione costante per 30 ms, raggiungendo una velocita di picco di
1.30 m/s.
Av  1.30m/s —0.10m/s
a — u—

= 40.00 m/s?
Qual e l'accelerazione? At 0.030s /

Quanto lontano viaggia il sangue? Ax = Vg At = %(Vf + Vi)At
= %(1.30 m/s + 0.10m/s) X 0.030 s = 0.021m









Moto verticale di un corpo

Un corpo lasciato cadere in vicinanza della superficie Terrestre si muove verso

& -
il basso con un’accelerazione costante di g = 9.81 m/s? ‘n;'ﬁ? N
g L
x t t??h!!’s:uﬁ e

Moto rettilineo uniformemente accelerato

'“mm 4
(—g = cost)

13

Sl ..Hﬁh d“ lﬁ =

Legge oraria:  x(t) =xy + vyt — %gt2
Velocita v(t) = vy — gt

v?(x) = v5 — 2g(x — xo)
Accelerazione a = —g = cost

A. Patelli - Fisica Generale - DISC 25/26
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Moto verticale di un corpo

Quando arriva al punto massimo t;; ?

v(ty) =0 =vy— gty

 volm/s]
tulsl =S mmys?

Qual & l'altezza massima x;; ?
2(xw) = 0 = v — 29 (eu —
vexm) = VU =17 g(xpy — Xo)

Xy = Xo + v5/29

Quando ripassa per xy ?

1 2170
Xo = Xg + Vote — Egtc2 t.2 Y t,
2V
tC1=0 tC2=7O=ZtM

27



Moto verticale di un corpo

Un punto materiale viene lasciato cadere allistante t = 0 con velocita iniziale nulla. Un
secondo punto materiale viene lanciato verso il basso all'istante t = t, > 0, con velocita

iniziale v,. Riuscira a raggiungere il primo punto? N

X

1 1
Le leggi orarie dei moti sono x1(t) = —Egt2 x,(t) = —v(t — ty) _E‘g(t — tg)?

x1(t) = x,(t)

1~ . 1 - . 125 1 _
294= —vo(t —to) =59 — o) = —vot + VOW —>gto” + gtto

2(7)0 — gto)f = Zvoto — gtoz = (ZUO — gto)to B tO (ZvO _ .gt()) J tO < E
t =
2 (v — gty) Vo > gl
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Esercizio tuffo

Mi tuffo da una scogliera da fermo da una altezza h di 12 metri.

* A che velocita impatto sul mare?
* Quanto tempo all'impatto?

Risolvere nei 2 sistemi di riferimento

© y(0) = h =3 g(0)?
1
(2) y(H) = 0=h-5g(®)?

2h

t= |—
g

29



Moto armonico semplice

2 |

d_f — — w2t £(0) = 4 ? f(t) =Acosa)t+gsina)t
5 —

dt f'(0)=B f'(t) = —Aw sin wt + B cos wt

f"(t) = —Aw? cos wt — wB sinwt = —w*f(t)

Formule di addizione e sottrazione A= Csin
sin(a + B) sin(a) cos(f) + cos(a) sin(f) B B 14
sin(a — ) sin(a) cos(f) — cos(a) sin(f) o= C cos @

B
f(t) = Acoswt +Zsinwt = C sin@ cos wt + C cos ¢ sinwt = C sin(wt + @)
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Moto armonico semplice

w € la pulsazione

Se T ¢ il periodo allora

2T
2T =w--T = wz? rad s~1

v € la frequenza

W
= — Hz, hertz, s~1

_1
V_T 2T

x(t) = Asin(wt + @)

v(t) = wAcos(wt + @)

a(t) = —w?Asin(wt + @)
—w?x(t)

A x(1)

(a)

\"

(b)

31



Accelerazione in funzione della posizione

x 1 1
DD _ L o adx=vay = [ aGdx=507 50

YT A T dxde - Udx . 2° 2

Moto uniformemente accelerato

v%(x) = v5 + 2a(x — xp)

Moto arménico semplice

x x 1 1 1
a(x) = —w?x =) j a(x)dx = —wzJ xdx = —=w?(x? —x¢) ==v? —=v}
; g 2 2V T2
0 0
Sex,=0ev,=wA v2(x) = w?(A? — x?)

32



Velocita in piu dimensioni

I o (x(E AN x(t))
Spostamento Ar =7(t + At) — r(t) = (y (t + At)) (y(t)
cen = >  Ax A
Velocita istantanea r_ i OF v = Em2X and v = m 2
A—0 At Y A0 At Y a0 At

Decreasing At



Velocita istantanea in piu dimensioni

dr =dr iy = dx i, +dy i, +dz 1,

34






Accelerazione

Il v_ettqre dllaccelerazm_ne e pgr‘allelq aI.Ia . di  d?%x A dzy A d2z A
variazione istantanea di velocita ed e diretto d=—=—=l+—-50,+-551,
sempre verso la concavita della curva di dt dt dt dt
traiettoria

Una variazione di direzione e non di grandezza = ay Uy +a, U, +a, i,

della velocita da un'accelerazione (moto
circolare uniforme)

Decreasing At



Accelerazione

v

r

a

ol
v=0(l,)+ l a(t)dt < v, =v.U(,
'Iﬁ : :

:(l_r & v =(1—\ v :d—‘
dl = dt” Y dt’
o e i ¢
=r(l,)+ ’: v(t)dt < x=x(t,))+ [ v (1)dt; y=3{)+ ’ v'\_([)dl;
dv dv, d v,
=y © a, = = ; a, = W

p .
,)+JI a (l)dt; v.\_:v_‘,(l())+Jl (1.\_(1)(11;

0 0
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- dz
= dt

v

c1
2=2(1,)+ l v, (1)dl

-

0

dv.
a =——

x dl

"l
v, =U,(,)+ ' a,(t)dt

0

37



velocita accelerazione
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Example 3.5

Un pattinatore in linea sta viaggiando su una strada
pianeggiante con una velocita di 10,00 m/s; 100.0 s
dopo sta scalando una collina con un angolo di
inclinazione di 45.0° ad una velocita di 5V2 m/s.

1. Qual e il cambiamento nella sua velocita?

2. Qual & la sua accelerazione media durante
I'intervallo di tempo di 100.0 s?







Example 3.5

La variazione di velocita non & di 1,79 m/s (=8,94 m/s—7,15 m/s). Questo & il cambiamento di velocita.
La variazione di velocita si trova sottraendo il vettore di velocita iniziale dal vettore di velocita finale.

y - —-
‘ ¥ — Vi

viy =0 and v, =v;=10.00 m/s

% . Vg, = V5 COS 0O = 5v2 m/s X 1/\/5 = 5.00 m/s
y vesSin g = 52 m/s X 1/\/5 = 5.00 m/s

Vix Ufy

Avy, = vg, — V5, = (5.00 — 0) m/s = +5.00 m/s

> Av, = vg — Vi, = (5.00 — 10.00) m/s = —5.00 m/s



Example 3.5

(lA‘_;l)z — (Avx)z + (Avy)z
= (—=5.00 m/s)? + (5.00 m/s)?
= 50.00 (m/s)?

|AV| = 5V2 m/s
AV :
Av,, opposite |Av,[ 5.00 m/s
] t = = |—| = = 1.00
L Ad)v_ an ¢ adjacent |Av,[ 5.00 m/s
) =(tan 1.00)‘1 = 45.0°

La direzione dell'accelerazione
media ¢ la stessa della

_ - 2 2
direzione di v: 45.0 sopra 1AV \/Avx + Av; B 5v2 m/s

'asse x negativo. 30| = — = = 0.0229 2
laavl =7 At 100.0 s m/s



E in coordinate polari?

(a)

(b)

P ”

versori

velocita

X =rcosf,y=rsinf <:>r=\/x2+y2

. dr dr du, dr do L
v=d —dtur+rd——aur+raug—vr+v9
, ds ds _

VT a Tar v

La velocita € sempre tangente alla traiettoria, ma pud essere scomposta
lungo il vettore lungo il raggio di curvature ed ortogonale ad esso.

3 = dr2+ dg\’
e \at "dt

43



E I'accelerazione in coordinate polari?

dp deds 1

dt dsdt R -
e
R
|
<p(t)I

s(t)
, o ad dv
a =E(vuT) = urtv

a, v
7 : d\\
) / a, 3
.: 'I \". VNG
a 3 '8 :
' . R , &
Vo /!
v U
a, U Sagt .
dii; dv N dp = dv _ +v2A . L
— = Uur V— Uy =—" UT — Uy = Aar Ay
dt d dt dt R
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Vettori ovunque

O

Il vettore velocita punta sempre nella direzione del moto.
|| vettore accelerazione puo puntare in qualsiasi direzione.

45



Moto circolare — R = costante

In un moto circolare la velocita anche se in modulo costante U dr
cambia continuamente direzione. / P

. ZiN s(1)
Il moto € quindi accelerato e ha una accelerazione diversa da zero y N o) >

diretta verso il centro della circonferenza, detta accelerazione
centripeta a,.

Se v = costante allora il moto si dice moto circolare uniforme
Se a; = costante allora il moto si dice moto circolare uniformemente accelerato

s(t)

La traiettoria s(t) & descritta dall’angolo 8(t) =) o(t) = &

Positivo senso antiorario



Spostamento angolare e velocita

Definizione di spostamento angolare: A9 = 0, — 0, rad ©

Definizione di velocita angolare istantanea: <\/ d
R
A6 dO rad
w = lim = = 2nf g

At-0 At dt s

U

Velocita lineare vs velocita angolare

Per un punto che si muove in una traiettoria circolare di raggio
R, la distanza lineare percorsa lungo la traiettoria circolare
durante uno spostamento angolare di A@ (in radianti) e la
lunghezza dell'arco s = R A8

(0} r

0

ds Rd6 0 Espressione vettoriale
j— j— a)
dt dt | D

vV =

)

1
&l
X
=l



Leggi orarie

Se v = costante = moto circolare uniforme 0(t) =0, + wt

> s(t) =so+ vt

Se a; = costante - moto circolare uniformemente accelerato

do d*6 d®s dv ar

dt  dt? dt? dt R 1
— 0(t) =6, + wyt +Eat2
v(t) = vy + art
(t) + t+1 t2
S =S % —a
dow dwdbd dw 0 0 ¥or T o MT
a = =w— - adb = wdw

dt _ do dt do

0 1 1
—_ 2 .2
— Loa(e)de =0 — 5w}

48



Esercizio — accelerazione non costante

Descrivere il moto circolare in cui ¢ = —kw, con la costante k positiva.

a=i—f=—kw—>d—w=—kdt —> w(t) = woe”
w

kt
Moto smorzato esponenzialmente
Se I'angolo iniziale 6, € nullo, quale € I'angolo di arresto?
0 w,

_ _ Do k] _@o
H(w)—Lw(t)dt oo =2
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Esercizio — moto circolare armonico

Descrivere il moto circolare in cui a = —k?286.

_da)_da)dH dw

— = w— = —k? — k2
a I =40 dt wd@ 0 - wdw 6do , w , 0
iy — _Kk2Zp2
—> 2 2
wo 90
per

wo =0 w? + k6% =k203

Ma allora

0 = 6, sin(kt+ ¢)
w = k6B, cos(kt + @)
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Notazione vettoriale

La velocita angolare € un vettore: 1})
—_ -
=W X7
- Anche l'accelerazione € un vettore:
L db d@x?) do 2 o dr
a=—= =—XTrr+w X—
dt dt dt dt

—aXTr+oXv=aXr+wXwXr

Accelerazione Accelerazione
tangenziale o centripeta
angolare

ay = w°R
ar = aR

= VPw




Esercizio

Una ruota panoramica
alla fiera della contea
locale pud ruotare in
entrambe le direzioni
durante una corsa.

Completare la tabella
seguente indicando il
segno della velocita
angolare e
dell'accelerazione angolare
agli istanti indicati.

Situazione Segno di w Segno di a
accelera {Q
rallenta (Q

si ferma per un istante,
ruotava in senso

antiorario
accelera (Q
rallenta U




Moto circolare e moto armonico

Se v = costante = moto circolare uniforme

:> o(t) =0, + wt

s(t) =s,+ vt

Proiettando sugli assi cartesiani

x(t) = Rcos(wt + 8,)

y(t) = Rsin(wt + 6,)

Il moto circolare e la composizione di due moti armonici
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Scomposizione de moto

La velocita € un vettore come tutti gli altri
= Si pud scomporre lungo gli assi.

UxUx

Prendiamo il vettore velocita v applicato nel
punto P.

Le sue componenti nel sistema di riferimento
x0y, saranno v, € v,

Inoltre varranno le seguenti regole/notazioni:

U= Uy +7, :EA

U = v, + v,

lv| = Jv,? +v)
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SCOMPOSIZIONE DEL MOTO!!

Il moto di un corpo si puo studiare (una volta scelto un
opportuno sistema di riferimento) SCOMPONENDO IL
MOVIMENTO sugli assi coordinati

La SCELTA DEL SISTEMA DI RIFERIMENTO
diventa fondamentale nella risoluzione dei
problemi

A. Patelli - Fisica Generale - DISC 25/26
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Moto del proiettile

Quale ¢ la traiettoria?
Quale € la massima altezza raggiunta? v
Quale € la massima gittata? " 0

. —_— AN ~ S :
Accelerazione a = —g = —gu, sololungo i, i a ‘%

Velocita iniziale nel piano u,u,,

V;y = VjSend

Ly
Vi, = V;COS0

* Il moto e solo nel piano u,u,

* Nel piano 1, moto uniforme

* Nel piano u, moto
uniformemente accelerato




Moto del proiettile

t
Velocita v(t) = vy + J a(t)dt = v, — gtil,
0
= (v; cos B)1ly + (v;sinf — gt)il,,

Leggi orarie _
X = vjt cos 6 y=vitsm9—§gt2
2
: : X 1 X
Traiettoria = v sin@ — —
_ , , Y=l (vl- cos 0) 29 v; cos 0
Si trova esprimendo t tramite x
1 g 5
y=xtgl ——

X s
2 v;%2 cos? 0 E una parabola!



Moto del proiettile

Gittata

Impongo y =0
nella traiettoria

Gittata
massima

Altezza massima

Tempo di volo

1 g
=xtgl — = 2
0=xtg Zvizcoszt?x

2tgfv;®cos® 0 v;°

Per simmetria
Posizione del
massimo

2 l

Xg1 =0 Xgy = = 2 cos 0 sin § = ——sin 20 = 2x
1 G2 g g g M
dx, v;*>d(sin26) v;? T v;?
= =2— 20=0-0=— ,xq, =—
do g do g €08 ~ 4762 g
4 y(m)
150~ l‘”—:')()mg.\
() = yor — v;% sin? 0
Y\ Xpm) = YMm = 29

100

Xgy = Vjtg, COs O

50

Vi .
tgp =—sin6

g




Exercise

Una biglia rotola in modo da essere proiettata orizzontalmente rispetto al pianerottolo
superiore di una scala.

La velocita iniziale della biglia € di 3.0 m/s.
Ogni gradino € alto 0.18 m (a) e largo 0.30 m (b).

Quale gradino colpisce per primo la biglia?

v=3.0m/s

b=0.30m
Ia=018m







Soluzione

Strategia definiamo +y rivolto verso il basso.

v;=3.0m/s
’_' Viy =0, Vix = Vx = Vi
_ 1
‘b — 0'30, m = Ax =v;At e Ay = Eg(At)2

o |

X I a=018m | | | x
Definiamo il numero del gradino n=-—= -
y
Tale che

nda 0 a 1 rappresenta il gradino 1
nda 1 a 2 rappresenta il gradino 2, etc.

All'istante t la ; ) ) 2

biglia colpisce I nb = v;t ., (nb _2av?

n-esimo gradino :> na = 1g? = na = 59 71 = n= ﬁ? =
2

Il valore di n € tra 3 e 4, quindi la biglia colpisce il gradino numero 4.
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Esercizio

Tuffoda h =12m

| i () = () Con che velocita devo lanciarmi (in orizzontale) per
RN atterrare su una tinozza posta a x; = 5m di distanza?
N
A
\\ A che velocita arrivo sulla tinozza?
\\
\ . .
" Leggi orarie X = vyt
\ — —_ gt2
\ y 29
. . h-2 12-2 24 5[]
= |[— = = ~ —|S
]9 g Vio 3
xt 5 * 3
Vg =— = ~ 3 [m/s]
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Riepilogo

Se un punto P si muove lungo una traiettoria s(t), in un sistema di riferimento con una
origine O e un posizione 7(t):

7(t) = OP = x(O)1i, + y(O4, + z(t)1,

velocita v(t): ) d7(t) ds _ A
o8 == =g tr = vl
accelerazione a(t): ) di(t) dv : i i
a(t) = 7 =dtﬁT+?ﬁN=aT+aN

Il moto pud essere scomposto lungo gli assi del sistema di riferimento.

Le leggi orarie si ottengono risolvendo le relative equazioni differenziali.
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Riepilogo

Moto oscillatorio x(t) = Asin(wt + ¢) 2T -
— — = AT

d*x _

— + w?x(t) = 0 v(t) = wAcos(wt + ¢)

a(t) = —w?4sin(wt + ¢) = —w?x(t)

Moto circolare

R = cost w=—== V=wXT
distanza dall’'asse di rotazione



Verifica concetti

Discutere la differenza tra il concetto di velocita media e velocita istantanea
Dimostrare la legge del moto uniforme a partire dalla equazione differenziale dx = v dt
Che cosa cambia nelle equazioni del moto tra moto in 1 e 2 dimensioni?

Perché si pud operare la scomposizione del moto nelle componenti?

E importante la scelta del sistema di riferimento nello studio del moto? Motivare

Lungo una traiettoria come sono diretti i vettori spostamento, velocita istantanea,
accelerazione istantanea?

Lungo una traiettoria, il vettore velocita media e il vettore velocita istantanea sono paralleli?

Controllare che tutte le grandezze nelle equazioni del moto abbiamo la stessa dimensione
fisica (es [L}/[T])
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Esercizi per casa

on

Q: dati i due punti sul piano x,y, A=(1,2) e B=(5,5),
sapendo che il tratto OA ¢ stato effettuato in 1 sec, e
AB in 2 sec, calcolare:

« Componenti e Modulo della velocita media nel
tratto OB

« Componenti e Modulo Accelerazione media
nel tratto OB

10
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Esercizi di comprensione

Q: Sono su un elicottero fermo a 10mila metri dal suolo. Mi lanciano fuori, quando Ci
metto a cadere? (ipotesi = no attrito atmosferico)

Q: Sono su un elicottero che sta cadendo a 70km/h e si trova a 10mila metri dal suolo.
Mi lanciano fuori, quando ci metto a cadere? (ipotesi = no attrito atmosferico)

Q: Mi tuffo da una roccia alla 15m. A che velocita arrivo a toccare I'acqua?

Q: Lancio un sasso ad un angolo di 30 gradi con v=10m/s, dopo quanto tocca terra? A
che distanza? Quale € la massima altezza raggiunta?
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