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CINEMATICA: INTRODUZIONE E APPLICAZIONE AI MOTI RETTILINEI
DESTINATARI
Il percorso didattico è indirizzato a studenti di terza LICEO SCIENTIFICO
COLLOCAZIONE DIDATTICA
Costituisce un’introduzione alla cinematica e una sua prima applicazione allo studio dei moti rettilinei. 
TEMPO PREVISTO: 8h +6h esercitazione
PREREQUISITI
· Conoscenza di grandezze fisiche e loro unità di misura
· Saper operare con il calcolo vettoriale

· Saper riconoscere proporzionalità diretta, inversa, quadratica...
· Saper esplicitare una grandezza fisica incognita inserita in una relazione algebrica
-     Possedere elementi di geometria analitica: retta, parabola….
· Possedere il concetto di funzione
OBIETTIVI
Lo studio della cinematica posta all’inizio della fisica costituisce una prima esplorazione della realtà con gli strumenti della scienza ed ha un valore altamente formativo in quanto mira a sviluppare negli allievi la capacità di  saper interpretare un fenomeno, dedurne le leggi a partire da ipotesi, visualizzarle con grafici, dedurre ulteriori implicazioni (sia a livello teorico sia a livello pratico attraverso il laboratorio)

Al termine di questa prima fase di studio della cinematica gli alunni dovranno dimostrare di :

· saper leggere e interpretare testi di problemi, ricavandone dati e ipotesi rilevanti 
· saper tradurre in linguaggio scientifico il contenuto di un testo espresso in forma linguistica
· saper interpretare graficamente moti rettilinei
· sapersi esprimere con linguaggio e formalismo specifici
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La cinematica (dal greco kinéma, movimento): descrive il moTo dei corpi senza indagare le cause che lo producono. 

 Le ragioni che conducono alla scelta di iniziare lo studio della fisica con questo argomento sono innanzitutto di carattere storico:

la fisica moderna, le cui origini risalgono alla fine del XVI secolo nasce infatti come cinematica, in quanto è proprio nello studio dei moti terrestri (caduta dei gravi) e di quelli celesti (moto dei pianeti) che vengono messi alla prova i metodi della “nuova scienza” di Galileo. 
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[image: image65.wmf]Velocità   v = at+v
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[image: image70.wmf]Legge oraria moto uniformemente accelerato  
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Un punto materiale è in moto se la sua posizione varia nel tempo rispetto ad un…
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L’osservatore deve perciò essere munito di :

· METRO per misurare la posizione

· OROLOGIO per misurare i tempi

OSSERVAZIONE  La scelta del sistema di riferimento è arbitraria:
si sceglie il sistema di riferimento in cui la descrizione del moto è più semplice
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Fondamentali sono i concetti di:   
Descrivere un moto di un corpo significa indagare istante per istante come varia la sua posizione in funzione del tempo.
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Se il moto è  unidimensionale (una sola coordinata spaziale)  la legge oraria è una funzione rappresentabile attraverso un:
[image: image79.wmf]Legge oraria moto  
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Ex.1    s = k t   con h = 15 m / s
(proporzionalità diretta spazio – tempo)
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       Ex.2       s =h t2   con  h=2 m/s2
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(proporzionalità quadratica spazio – tempo)
OSSERVAZIONI:

1. Le scale sui due assi devono essere scelte in modo opportuno e possono essere diverse tra loro. 

2. Attenzione a non confondere  diagramma orario con  traiettoria!!!
3. MOTO MONODIMENSIONALE  
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 1 DIAGRAMMA ORARIO associato all’unica coordinata  spaziale x  
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 x = x ( t )

Ex. moti rettilinei

     MOTO BIDIMENSIONALE  
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 2 DIAGRAMMI ORARI associati alle due coordinate  spaziali x , y 
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 x = x ( t ), y = y (t)

Ex. moti parabolici, curvilinei, circolari

     MOTO TRIDIMENSIONALE  
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 3 DIAGRAMMI ORARI associati alle due coordinate  spaziali x , y , z 
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 x = x ( t ), y = y (t), z = z (t)

Ex. moti che avvengono nello spazio
E’ come se i diagrammi orari rappresentassero diverse e complementari descrizioni dello stesso moto, “delle viste”.
Un corpo che si muove può effettuare lo stesso percorso, impiegando tempi diversi!!!!!
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Se il corpo si muove su una traiettoria rettilinea, la direzione della velocità è quella della retta su cui si muove il corpo, perché questa è la direzione dello spostamento.
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Quando la traiettoria è curva la direzione e il verso dello spostamento tra due punti qualsiasi della traiettoria e di conseguenza della velocità variano.
In realtà se il corpo si muove su una traiettoria curvilinea, la direzione dello spostamento cambia istante per istante ed è tangente alla curva nel punto in cui si trova il corpo.
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Infatti, lo spazio piccolissimo percorso in un istante è delimitato da due punti vicinissimi della traiettoria (la corda che si trova sulla retta secante “tende a diventare tangente” alla traiettoria); la traiettoria percorsa in quell’istante può essere considerata con buona approssimazione rettilinea ed il piccolo segmento percorso, lo spostamento, giace sulla tangente alla traiettoria nel punto in cui si trova il corpo. 
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Nella maggior parte dei casi quando un corpo si muove la sua velocità non rimane costante ma varia  nel tempo. 

Ad esempio uno scooter ha un’accelerazione maggiore di un altro quando ha una maggior “ripresa”, ossia quando passa da una certa velocità ad una velocità maggiore nello stesso intervallo di tempo, ossia aumenta mediamente di più la sua velocità
Per  studiare un moto dobbiamo conoscere come e con quale rapidità varia la velocità del corpo. 
Si introduce una grandezza che indica con quale rapidità aumenta o diminuisce la velocità di un corpo e prende il nome di accelerazione media.
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* L’accelerazione è una grandezza vettoriale e provoca sempre una variazione della velocità
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, avente la sua stessa direzione e verso.
* La velocità di un corpo ha sempre la stessa direzione del moto, mentre l’accelerazione e 
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possono avere direzione diversa da quella della velocità e anche verso opposto.
L’accelerazione è tangente alla traiettoria (accelerazione tangenziale) solo nel caso di moto rettilineo. In tale situazione essa modifica soltanto il modulo della velocità:

[image: image93.jpg]


1. se 
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sono concordi il modulo della velocità aumenta (accelerazione)
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2. se 
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sono discordi il modulo della velocità diminuisce (decelerazione)
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Cosa succede se la traiettoria è curvilinea?
Partiamo dal caso più semplice, ossia un corpo che si muove su una traiettoria circolare con velocità di modulo costante (moto circolare uniforme).

Ricordando i concetti di accelerazione media e istantanea cerchiamo di determinare la direzione di
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. Eseguendo la differenza di vettori, ricaviamo  
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 in un intervallo di tempo Δt finito.
 Se 
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 , la posizione del corpo, quando ha velocità finale vf  sarà molto vicina alla posizione del corpo quando ha velocità  iniziale vi. Riducendo l’intervallo di tempo la direzione di 
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 si avvicina sempre più a quella del raggio.  
Quindi la direzione di 
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, che è uguale a quella di 
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, per Δt  che diventa piccolissimo  è quella del raggio, rivolta verso il centro della circonferenza (accelerazione centripeta)   

[image: image96.wmf]2

v

uur


Centripeta vuol dire infatti rivolta verso il centro. L’accelerazione in questo caso è legata alla rapidità con cui la velocità cambia direzione e/o verso.

In conclusione l’accelerazione è tangenziale quando varia solo il modulo della velocità ed è centripeta quando varia solo la direzione.
Esaminiamo infine il caso più generale di un corpo si muove variando la sua velocità lungo una traiettoria curvilinea.

L’accelerazione tangenziale e centripeta esistono entrambe: vengono allora considerate componenti del vettore accelerazione. 
[image: image97.wmf]2

v

uur


· L’accelerazione tangenziale è diretta in ogni istante nella direzione dello spostamento, come la velocità. 
· L’accelerazione centripeta ha la direzione del raggio di curvatura della curva che il corpo in movimento sta percorrendo.

· Durante il moto la componente tangenziale può annullarsi (se il corpo si muove per un tratto di moto circolare uniforme); oppure può annullarsi la componente centripeta (se il corpo si muove di moto rettilineo accelerato). 

· Durante il moto possono annullarsi sia la componente tangenziale che quella centripeta (moto rettilineo uniforme).

ESERCIZI PROPOSTI:

1. Un oggetto compie le seguenti traiettorie in 20 s.
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Determinare per ognuno dei due casi:

· spazio percorso, spostamento (direzione, verso e modulo), 

· velocità media scalare, velocità media vettoriale (direzione, verso e modulo)
2. Un pedone attraversa di corsa un parcheggio nel quale, stranamente, è stato tracciato un sistema di assi coordinati. Il suo percorso è tale che le componenti della sua posizione rispetto all’origine delle coordinate sono date in funzione del tempo, dalle espressioni:
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Le unità di misura sono tali che se t è in s, x e y risultano in metri.

a. Calcolare ampiezza e direzione del vettor posizione al tempo  t = 15 s.

b.   Calcolare anche le posizioni a t=0, 5, 10, 20, 25 s e tracciare il percorso.
3. Qual è la differenza fra velocità vettoriale media e velocità vettoriale istantanea?
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Si consideri la seguente traiettoria:

Rappresentare con un vettore:
- lo spostamento tra A e D

- lo spostamento complessivo

- 
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 tra A e E (solo direz. e verso)
- 
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 in B e C (solo direz. e verso)

4. Spiegare il significato di accelerazione media e istantanea. Fornire un esempio in cui 
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e uno in cui 
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5. Un aeroplano vola per 300 km verso est dalla città A alla città B in 45 min, quindi per 600 km a sud da B a C in 1, 5 h. 

a. Quale vettor spostamento corrisponde al viaggio completo?
b. Quali sono il vettor velocità media e la velocità scalare media complessiva?

6. Disegnare qualitativamente i vettori velocità al tempo 
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 esplicitando se cambiano direzione e / o modulo:
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7. Un ciclista si muove inizialmente verso Est alla velocità di 30 km / h e 10 min più tardi alla velocità di 20 km / h. Calcolare la variazione di velocità 
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e l’accelerazione media 
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, nell’intervallo di tempo considerato.
8. Una particella ha inizialmente velocità 
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che dopo due secondi diventa 
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 (velocità espresse in m / s). Determinare il vettore accelerazione media e il suo modulo.
MOTI RETTILINEI
Moti che avvengono lungo una linea retta: da destra verso sinistra, verso l’alto o verso il basso, da est a ovest e così via…
* La descrizione della traiettoria necessita di un’unica coordinata spaziale.
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Si fissa un’origine e un verso positivo di percorrenza a piacere e successivamente si dovrà essere coerenti con la scelta operata. 
* Lo spostamento sarà sempre nella stessa direzione della traiettoria: di conseguenza la velocità media avrà sempre la stessa direzione di quella istantanea e l’accelerazione sarà sempre tangenziale.
Potremo quindi per semplicità omettere la notazione vettoriale e considerare che spostamenti, velocità e accelerazioni negative saranno da intendersi come di verso contrario a quello fissato.
LEGGE ORARIA E DIAGRAMMA ORARIO

Una rappresentazione della legge oraria nel diagramma x-t  conduce ad un utile interpretazione dei concetti di velocità media e velocità istantanea:
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Dalla definizione di velocità media: 
[image: image35.wmf]fi

m

fi

xx

x

v

ttt

-

D

==

D-


segue che la pendenza della retta che congiunge due punti in un grafico spazio -  tempo è uguale alla velocità media nell’intervallo di tempo tra i due punti.
Osservazione: 
se pendenza negativa 
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moto particella in verso contrario a quello fissato
*Dalla definizione di velocità istantanea: 
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segue che la pendenza della retta tangente al  grafico spazio- tempo in un punto (ossia in un dato istante) è uguale alla velocità istantanea in quel punto (ossia in quell’istante).
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- La retta passante per P e Q è una secante alla curva. Se facciamo variare Q otteniamo infinite secanti, con coefficiente angolare:  
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. Tale rapporto prende il nome di rapporto incrementale
- La retta tangente alla curva x = x (t) nel suo punto P è la retta limite di tutte le secanti P-Q, quando Q si avvicina indefinitamente a P, cioè quando l’incremento 
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- Il coefficiente angolare della tangente sarà: 
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. Tale limite se esiste si chiama derivata della funzione x=x(t) nel punto P e si può indicare 
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 e corrisponderà al valore della velocità istantanea in P.
MOTO RETTILINEO UNIFORME

Se lo spazio aumenta linearmente nel tempo ossia se il punto materiale percorre spazi uguali in tempi uguali, il rapporto: 
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 tra lo spazio Δx percorso nell’intervallo di tempo Δt e  Δt stesso (velocità) è costante  il moto si dice uniforme.   
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Legge oraria del moto rettilineo uniforme:   
[image: image113.wmf]Se si fissa come istante iniziale da cui far scattare il cronometro l’istante t0=0, e come posizione iniziale x0, avremo: 
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. Se poi x0=0 in t0=0 si avrà un’ulteriore semplificazione: 
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Il diagramma orario 

Un moto è uniforme se il diagramma orario è una linea retta, il cui coefficiente angolare  (pendenza) rappresenta la  velocità del moto. Più la pendenza è elevata più il moto è veloce.

Nel moto rettilineo uniforme la velocità media e istantanea coincidono.
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OSSERVAZIONE Una retta parallela all’asse dei tempi rappresenta un corpo in quiete. (Al variare del tempo la posizione del corpo non cambia).         
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Diagramma  Velocità-tempo

La funzione v =v (t) è costante (retta orizzontale).

Il  grafico v =v (t)  evidenzia come velocità e tempo sono legate tra loro. 

L’area del rettangolo la cui base è l’intervallo di tempo 
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in cui si considera il moto e la cui altezza è la velocità rappresenta  lo spostamento:  
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Estensione al caso di moto generico, con v= v(t): suddividendo…
In un moto rettilineo uniforme essendo la velocità costante, l’accelerazione è nulla.
Vediamo ora cosa accade quando la velocità varia nel tempo.
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[image: image117.wmf]Velocità   v = at+v

0

0

5

10

15

20

25

30

0

2

4

6

8

10

12

t (s) 

v (m/s)


Mentre la velocità misura il cambiamento di posizione rispetto al tempo, l’accelerazione misura il cambiamento di velocità rispetto al tempo.
* Dalla definizione di accelerazione media: 
[image: image47.wmf]fi

m

fi

vv

v

a

ttt

-

D

==

D-


segue che la pendenza della retta che congiunge due punti in un grafico velocità - tempo è uguale all’accelerazione media nell’intervallo di tempo tra i due punti.
( con considerazione analoghe a quelle viste a proposito della velocità potremo parlare di coefficiente angolare della secante alla curva v = v (t) )
* Dalla definizione di accelerazione istantanea: 
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segue che la pendenza della retta tangente al  grafico velocità - tempo in un punto (o istante) è uguale all’accelerazione istantanea in quel punto ( o istante).
( con considerazione analoghe a quelle viste a proposito della velocità potremo parlare di coefficiente angolare della tangente alla curva v = v (t) o derivata della funzione v = v (t)  nel punto)

MOTO UNIFORMEMENTE ACCELERATO
Se la velocità  aumenta o diminuisce linearmente nel tempo ossia se il rapporto: 
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 tra la variazione di velocità  Δv nell’intervallo di tempo Δt e l’intervallo Δt stesso (accelerazione)  è costante il moto si dice uniformemente accelerato.   

[image: image118.wmf]Grafico v-t
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- CURVA I: velocità che diminuisce  linearmente nel tempo
- CURVA II: velocità che aumenta  linearmente nel tempo

     Più la pendenza è elevata più     l’accelerazione è grande.

[image: image119.wmf]Legge oraria moto uniformemente accelerato  
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Se si fissa come istante iniziale da cui far scattare il cronometro l’istante t0=0, e come posizione iniziale x0 si ottiene: 
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. Se poi v0=0 in t0=0 si avrà un’ulteriore semplificazione: 
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Nel moto  uniform. accelerato, accelerazione media e istantanea coincidono. 

Legge oraria del moto uniformemente accelerato:  x=x(t)

Per un qualunque moto lo spostamento percorso in un certo intervallo di tempo è espresso dall’area della figura delimitata dal diagramma velocità-tempo. Per il moto uniformemente accelerato  è un trapezio in cui le basi sono vo nell’istante t=0 e vo+at nell’istante generico t, mentre l’altezza è t. L’area del trapezio vale: 
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IL GRAFICO ORARIO è’ una parabola

OSSERVAZIONE: 

E’ dato il seguente grafico velocità- tempo, relativo ad un moto rettilineo:


La somma delle tre aree rappresenta lo spazio percorso complessivo (scalare).
Se considero positive le aree poste sopra all’asse x (spostamenti concordi con il sistema di riferimento) e negative quelle situate sotto (spostamenti in verso contrario a quello fissato), la loro somma è pari allo spostamento complessivo (vettore).

NOTA: 

Si sottolinea che i vettori posizione, velocità, accelerazione assumono valori positivi se il loro verso è concorde rispetto a quello del sistema di riferimento fissato, negativi se discorde.

	t (s) 
	x (m)
	vf (m/s)

	0
	50
	5

	1
	56
	7

	2
	64
	9

	3
	74
	11

	4
	86
	13

	5
	100
	15

	6
	116
	17

	7
	134
	19

	8
	154
	21

	9
	176
	23

	10
	200
	25


ESEMPIO 1:  Corpo che si muove lungo l’asse x con: 
LEGGE ORARIA   
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	t (s) 
	y (m)
	vf (m/s)

	0
	0
	10

	0,5
	4
	5

	1
	5
	0

	1,5
	4
	-5

	2
	0
	-10


ESEMPIO 2: Corpo sparato verso l’alto (lungo il verso positivo dell’asse y) con assegnata velocità iniziale 
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, che poi ricade a terra. (MOTO CADUTA DEI GRAVI che tratteremo la prox lezione). Anticipiamo che l’accelerazione è costante di modulo pari a 
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. Durante il moto di salita abbiamo  un moto rettilineo uniformemente decelerato: 
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N.B. Si è fissato un sistema di riferimento rivolto verso l’alto.
La velocità dal valore iniziale fissato decresce, durante il moto di salita (uniformemente decelerato) fino ad essere zero nell’istante che sul grafico s-t corrisponde alla sommità della parabola,  poi riprende a crescere ma in verso opposto durante il moto di caduta (uniformemente accelerato).

Esercitazione
1. Perché i moti rettilinei rivestono un ruolo particolarmente importante nell’ambito della cinematica?

2. Perché per essi è possibile non utilizzare la notazione vettoriale 
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3. Rappresentare le seguenti leggi orarie su un grafico x-t:
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Per ognuna di queste stabilire:

· posizione iniziale e al tempo t=3s

· velocità medie negli intervalli indicati: 
[image: image59.wmf][
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. Cosa osservate?

4. Si consideri il seguente grafico spazio – tempo relativo ad un oggetto che si muove di moto rettilineo: 

[image: image60.png]12 g





a. Dopo aver fissato un sistema di riferimento unidimensionale, rappresentare su di esso il moto dell’oggetto.

b. In quali intervalli di tempo il corpo resta fermo, in quali si muove in avanti, e in quali indietro?

c. In quali istanti il corpo transita per l’origine (s=0)

d. Quanti metri percorre complessivamente l’oggetto nei 12 secondi?

e. Quale tratto è stato percorso a maggior velocità?
5. E’ dato il grafico della legge oraria di un moto rettilineo (i tratti curvi sono archi di parabola):

a. In quali istanti l’oggetto in moto passa per l’origine?
b. Stabilire in quali intervalli di tempo l’oggetto si muove di MRU e in quali di MRUA.
c. Disegnare il corrispondente grafico (v–t), specificando il valore della velocità istantanea nei punti A, B, C, D, E, F.
d. Disegnare il grafico (a-t) 

e. Calcolare la velocità media dell’oggetto nei primi 4s del moto, da t=2s a t=9s e da t=9s a t=14s.

6. Un’escursionista cammina alla velocità costante di 6 km/h.

Un suo amico parte un’ora più tardi, in bicicletta e percorre la stessa strada alla velocità costante di 12 km / h. Costruisci su un piano cartesiano i grafici dei due moti e determina per via algebrica e grafica dove i due amici si incontreranno. 
7. 

Nel grafico sono riportate le velocità di due automobili in funzione del tempo. Dopo quanto tempo le due automobili si incontreranno?  

8. Due atleti A e B partecipano ad una gara di corsa. Partono insieme, ma B giunge al traguardo con ben 20 s di ritardo rispetto all’avversario. Supponendo che entrambi si siano mossi di moto rettilineo uniforme, e sapendo che la velocità di A è di 8 m / s, mentre quella di B è di 6 m / s, stabilire la lunghezza del tracciato di gara.
9.  Dato il seguente grafico (v-t) disegna il corrispondente grafico posizione- tempo, sapendo che l’oggetto in movimento passa per l’origine al tempo t=2s. Calcola poi la velocità scalare media dell’oggetto nei primi 15 s del moto e lo spazio complessivamente percorso deducendolo dal grafico v- t.

10. Una particella si muove in direzione dell’asse x secondo l’equazione 
[image: image61.wmf]2
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 ove x è in metri e t in secondi. Calcolare:
a. la velocità vettoriale media della particella durante i primi tre secondi di moto.

b. la velocità istantanea e
c.  l’accelerazione istantanea in t = 3 s

d. tracciare la curva x (t) indicando come è possibile ottenere graficamente la risposta al quesito a.

e. costruire graficamente la risposta a b

f. tracciare graficamente la curva v – t, indicando come è possibile ottenere graficamente la  risposta al quesito c. 

11. Un’auto procede con una velocità v0 . Ad un certo punto inizia a frenare con accelerazione costante negativa fino a fermarsi. Dopo 3 s da quando ha iniziato a frenare, possiede una velocità di 19,8 km / h. Trascorrono altri 6 s e la sua velocità è di 9 km / h. Determinare:

a. qual era la velocità nell’istante in cui ha iniziato a frenare

b. lo spazio complessivo di frenata

12. Un ciclista A parte con velocità iniziale pari a 0,5 m/s e procede di MRUA con 
[image: image62.wmf]2
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Una persona B si muove di MRU con velocità costante e pari a 0,5 m/s. 

B si muove nella stessa direzione e verso di A, ma all’istante iniziale si trova 200 metri avanti rispetto ad A. Determina dopo quanto tempo e dove A raggiunge B.


















LEGGE ORARIA DEL MOTO


Se il moto è regolare si può cercare di determinare una formula matematica che permetta di calcolare la posizione del corpo sulla traiettoria  in qualsiasi istante t. Questa formula prende il nome di equazione oraria del moto: � EMBED Equation.DSMT4  ���
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� EMBED Excel.Chart.8 \s ���




















TRAIETTORIA:


linea continua che unisce le posizioni successive attraverso le quali è passato il punto materiale 


Può essere:     Rettilinea   -  circolare        -curvilinea  …..





Se considero un corpo esteso…





         


  Posizione  


-La posizione è individuata dal vettor posizione� EMBED Equation.DSMT4  ���, vettore che si estende dall’origine del sistema di riferimento fino al punto in cui si trova l’oggetto. 


      


 spostamento 


- Il vettor spostamento � EMBED Equation.DSMT4  ��� è il vettore che individua la posizione finale P2 a partire da quella iniziale P1. 


�


  spazio percorso


- Lo spazio percorso è la lunghezza della traiettoria tra il punto P1 in cui si comincia a considerare il moto e il punto P2 in cui si finisce di considerare il moto. (E’ uno scalare)


OSSERVAZIONE


 Il modulo dello spostamento coincide con lo spazio percorso soltanto nel caso di moto rettilineo che non presenti cambi di direzione.  


ISTANTE DI TEMPO  t 


E’ l’analogo temporale della posizione ed è ad essa correlato. Ad ogni posizione del corpo corrisponde una lettura simultanea su un orologio. 


Di norma si sceglie come sistema di riferimento del tempo un asse con origine coincidente con l’istante in cui inizia l’osservazione che può non coincidere con l’istante di inizio del moto.


INTERVALLO DI TEMPO � EMBED Equation.DSMT4  ���


E’ la differenza tra due letture successive sull’orologio.





Una data posizione dell’oggetto e la corrispondente lettura sul cronometro sono strettamente connessi: questa combinazione prende il nome di evento.





� EMBED Excel.Chart.8 \s ���









































� EMBED Equation.DSMT4  ��� 





LEGGE ORARIA:  � EMBED Equation.3  ���





SISTEMA DI RIFERIMENTO


è l’insieme dei corpi, in quiete tra loro, rispetto al quale si valuta il moto di un corpo


 (ex. la superficie terrestre e tutti i corpi fissi che si trovano su di essa, alberi, case… formano il sistema di riferimento Terra).


- La posizione di un punto in un sistema di riferimento è individuata dalle coordinate di quel punto nel sistema di assi ortogonali scelto come riferimento: tridimensionale se il moto avviene nello spazio (tre coordinate), bidimensionale se il moto avviene nel piano (due coordinate), unidimensionale se il moto ha luogo lungo una linea retta .


�





La traiettoria varia a seconda del sistema di riferimento che si considera


Quiete e moto sono concetti relativi





�





�





Legge della velocità: � EMBED Equation.3  ���





�














� EMBED Excel.Chart.8 \s ���





� EMBED Excel.Chart.8 \s ���








SOLUZIONE


PROBLEMI











�






































LABORATORIO


SPERIMENTALE








METODO 


galileiano








UNIFORMI








UNIFORMEMENTE


ACCELERATI








MOTI  RETTILINEI








IL MOTO DI UN CORPO








LABORATORIO


SPERIMENTALE
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MODELLO DI PUNTO MATERIALE 


 (punto geometrico dotato di massa):


corpo le cui dimensioni sono piccole rispetto a quelle dello spazio dove avviene il movimento 





CONOSCENZA DELLA SUA  POSIZIONE
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� EMBED Equation.DSMT4  ���





dipende e necessita di
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� EMBED Equation.DSMT4  ���





Accelerazione istantanea = accelerazione media misurata in un tempo infinitesimo (infinitamente piccolo)


� EMBED Equation.3  ���





VELOCITA’ ISTANTANEA: velocità media misurata in un tempo infinitesimo (infinitamente piccolo) = � EMBED Equation.3  ���          


La velocità istantanea ha come direzione la tangente alla traiettoria nel punto in cui si trova il corpo, come verso il verso del moto.














Accelerazione media = rapporto tra la variazione di velocità (aumento o diminuzione) nell’intervallo di tempo e l’intervallo stesso:


� EMBED Equation.3  ���    � EMBED Equation.DSMT4  ���   u.d.m.   � EMBED Equation.3  ���
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� EMBED Equation.DSMT4  ���





* VELOCITA’ MEDIA SCALARE: � EMBED Equation.DSMT4  ���


E’  è uno scalare !!! Attenzione: non è la media delle velocità!!!!


Le velocità si misurano nel SI in m / s ma molto usati sono anche i  km / h 


Spesso capita di trasformare velocità da m/s a km/h e viceversa:


 � EMBED Equation.3  ���          � EMBED Equation.3  ���


* VELOCITA’ MEDIA VETTORIALE:


 � EMBED Equation.DSMT4  ���


E’ un vettore perché è il rapporto tra un vettore e uno scalare ed ha la stessa direzione e verso dello spostamento!!!
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DIAGRAMMA ORARIO


Come tutte le funzioni matematiche anche la legge oraria può essere rappresentata tramite un grafico: diagramma orario. Tale grafico presenta i valori di t sull’asse orizzontale e di s su quello verticale.











PAGE  

_1164137545.unknown

_1164144132.unknown

_1164173468.unknown

_1164472481.unknown

_1164472565.unknown

_1164475079.unknown

_1164475383.unknown

_1164472589.unknown

_1164474900.unknown

_1164472498.unknown

_1164271360.unknown

_1164275979.unknown

_1164308275.xls
Grafico1

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10



t (s)

x (m)

Legge oraria moto uniformemente accelerato

50

56

64

74

86

100

116

134

154

176

200



Foglio1

				Spazio iniziale		Viniziale		Tempo		Acc.		Spazio

				50		5		0		2		50

				50		5		1		2		56

				50		5		2		2		64

				50		5		3		2		74

				50		5		4		2		86

				50		5		5		2		100

				50		5		6		2		116

				50		5		7		2		134

				50		5		8		2		154

				50		5		9		2		176

				50		5		10		2		200





Foglio1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



tempo

spazio

Legge oraria moto uniformemente accelerato

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Foglio2

		





Foglio3

		





(


)


2


0


0


0


t


a


2


1


t


v


t


2


at


v


v


s


×


+


=


×


+


+


=


D




MBD000F8406.unknown




_1164308431.xls
Grafico1

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10



Vfinale

t (s)

v (m/s)

Velocità   v = at+v0

5

7

9

11

13

15

17

19

21

23

25



Foglio1

				Spazio iniziale		Viniziale		Tempo		Acc.		Spazio		Vfinale

				50		5		0		2		50		5

				50		5		1		2		56		7

				50		5		2		2		64		9

				50		5		3		2		74		11

				50		5		4		2		86		13

				50		5		5		2		100		15

				50		5		6		2		116		17

				50		5		7		2		134		19

				50		5		8		2		154		21

				50		5		9		2		176		23

				50		5		10		2		200		25





Foglio1

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12



tempo

spazio

Legge oraria moto uniformemente accelerato

50

56

64

74

86

100

116

134

154

176

200

226

254



Foglio2

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12



Vfinale

tempo (s)

velocità (m/s)

VELOCITA'

5

7

9

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29



Foglio3

		





		





(


)


2


0


0


0


t


a


2


1


t


v


t


2


at


v


v


s


×


+


=


×


+


+


=


D




MBD000F8406.unknown




_1164290588.unknown

_1164274651.xls
Grafico5

		0

		0.5

		1

		1.5

		2

		2.5

		3



Spazio

t (s)

y (m)

Legge oraria moto

0

3.77375

5.095

3.96375

0.38

-5.65625

-14.145



Foglio1

				Spazio iniziale		Viniziale		Tempo		Acc.		Spazio		Vfinale

				50		5		0		2		50		5

				50		5		0.5		2		52.75		6

				50		5		1		2		56		7

				50		5		1.5		2		59.75		8

				50		5		2		2		64		9

								2.5		2





Foglio1

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12

		13

		14

		15

		16

		17

		18

		19

		20



tempo

spazio

Legge oraria moto uniformemente accelerato

50

56

64

74

86

100

116

134

154

176

200

226

254

284

316

350

386

424

464

506

550



Foglio2

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12

		13

		14

		15

		16

		17

		18

		19

		20



Vfinale

tempo (s)

velocità (m/s)

VELOCITA'

5

7

9

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45



Foglio3

		Spazio iniziale		Viniziale		Tempo		Acc.		Spazio		Vfinale

		0		10		0		-9.81		0		10

		0		10		0.5		-9.81		4		5

		0		10		1		-9.81		5		0

		0		10		1.5		-9.81		4		-5

		0		10		2		-9.81		0		-10

		0		10		2.5		-9.81		-6		-15

		0		10		3		-9.81		-14		-19





Foglio3

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Spazio

tempo (s)

Spazio (m)

Legge oraria moto caduta libera

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Vfinale

tempo (s)

velocità (m/s)

velocità

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		Spazio iniziale		Viniziale		Tempo		Acc.		Spazio		Vfinale

		0		0		0		9.81		0		0

		0		0		1		9.81		5		10

		0		0		2		9.81		20		20

		0		0		3		9.81		44		29

		0		0		4		9.81		78		39

		0		0		5		9.81		123		49

		0		0		6		9.81		177		59

		0		0		7		9.81		240		69

		0		0		8		9.81		314		78

		0		0		9		9.81		397		88

		0		0		10		9.81		491		98

		0		0		11		9.81		594		108

		0		0		12		9.81		706		118

		0		0		13		9.81		829		128

		0		0		14		9.81		961		137

		0		0		15		9.81		1104		147

		0		0		16		9.81		1256		157





		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



tempo (s)

Spazio (m)

Legge oraria moto caduta libera

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



tempo (s)

velocità (m/s)

velocità

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



(


)


2


0


0


0


t


a


2


1


t


v


t


2


at


v


v


s


×


+


=


×


+


+


=


D




MBD000F8406.unknown




_1164274954.xls
Grafico5

		0

		0.5

		1

		1.5

		2

		2.5

		3



Spazio

t (s)

v(m/s)

Grafico v-t

10

5.095

0.19

-4.715

-9.62

-14.525

-19.43



Foglio1

				Spazio iniziale		Viniziale		Tempo		Acc.		Spazio		Vfinale

				50		5		0		2		50		5

				50		5		0.5		2		52.75		6

				50		5		1		2		56		7

				50		5		1.5		2		59.75		8

				50		5		2		2		64		9

								2.5		2





Foglio1

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12

		13

		14

		15

		16

		17

		18

		19

		20



tempo

spazio

Legge oraria moto uniformemente accelerato

50

56

64

74

86

100

116

134

154

176

200

226

254

284

316

350

386

424

464

506

550



Foglio2

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12

		13

		14

		15

		16

		17

		18

		19

		20



Vfinale

tempo (s)

velocità (m/s)

VELOCITA'

5

7

9

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45



Foglio3

		Spazio iniziale		Viniziale		Tempo		Acc.		Spazio		Vfinale

		0		10		0		-9.81		0		10

		0		10		0.5		-9.81		4		5

		0		10		1		-9.81		5		0

		0		10		1.5		-9.81		4		-5

		0		10		2		-9.81		0		-10

		0		10		2.5		-9.81		-6		-15

		0		10		3		-9.81		-14		-19





Foglio3

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Spazio

tempo (s)

Spazio (m)

Legge oraria moto caduta libera

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Vfinale

tempo (s)

velocità (m/s)

velocità

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		Spazio iniziale		Viniziale		Tempo		Acc.		Spazio		Vfinale

		0		0		0		9.81		0		0

		0		0		1		9.81		5		10

		0		0		2		9.81		20		20

		0		0		3		9.81		44		29

		0		0		4		9.81		78		39

		0		0		5		9.81		123		49

		0		0		6		9.81		177		59

		0		0		7		9.81		240		69

		0		0		8		9.81		314		78

		0		0		9		9.81		397		88

		0		0		10		9.81		491		98

		0		0		11		9.81		594		108

		0		0		12		9.81		706		118

		0		0		13		9.81		829		128

		0		0		14		9.81		961		137

		0		0		15		9.81		1104		147

		0		0		16		9.81		1256		157





		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



tempo (s)

Spazio (m)

Legge oraria moto caduta libera

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



tempo (s)

velocità (m/s)

velocità

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



(


)


2


0


0


0


t


a


2


1


t


v


t


2


at


v


v


s


×


+


=


×


+


+


=


D




MBD000F8406.unknown




_1164271874.unknown

_1164269157.unknown

_1164269959.unknown

_1164226275.unknown

_1164268554.xls
Grafico1

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12

		13

		14

		15

		16

		17

		18

		19

		20



t (s)

s (m)

0

15

30

45

60

75

90

105

120

135

150

165

180

195

210

225

240

255

270

285

300



Foglio1

				Spazio iniziale		Viniziale		Tempo		Acc.		Spazio

				0		15		0				0

				0		15		1				15

		0		0		15		2				30

		0		0		15		3				45

		0		0		15		4				60

				0		15		5				75

				0		15		6				90

				0		15		7				105

				0		15		8				120

				0		15		9				135

				0		15		10				150

				0		15		11				165

				0		15		12				180

				0		15		13				195

				0		15		14				210

				0		15		15				225

				0		15		16				240

				0		15		17				255

				0		15		18				270

				0		15		19				285

				0		15		20				300

						0





Foglio1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



tempo

spazio

Legge oraria moto uniformemente accelerato

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Foglio2

		





Foglio3

		





(


)


2


0


0


0


t


a


2


1


t


v


t


2


at


v


v


s


×


+


=


×


+


+


=


D




MBD000F8406.unknown




_1164268991.unknown

_1164268292.xls
Grafico1

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12

		13

		14

		15

		16

		17

		18

		19

		20



t (s)

s (m)

0

2

8

18

32

50

72

98

128

162

200

242

288

338

392

450

512

578

648

722

800



Foglio1

				Spazio iniziale		Viniziale		Tempo		Acc.		Spazio

				0		0		0		4		0

				0		0		1		4		2

		0		0		0		2		4		8

		0		0		0		3		4		18

		0		0		0		4		4		32

				0		0		5		4		50

				0		0		6		4		72

				0		0		7		4		98

				0		0		8		4		128

				0		0		9		4		162

				0		0		10		4		200

				0		0		11		4		242

				0		0		12		4		288

				0		0		13		4		338

				0		0		14		4		392

				0		0		15		4		450

				0		0		16		4		512

				0		0		17		4		578

				0		0		18		4		648

				0		0		19		4		722

				0		0		20		4		800

						0





Foglio1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



tempo

spazio

Legge oraria moto uniformemente accelerato

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Foglio2

		





Foglio3

		





(


)


2


0


0


0


t


a


2


1


t


v


t


2


at


v


v


s


×


+


=


×


+


+


=


D




MBD000F8406.unknown




_1164176358.unknown

_1164144918.unknown

_1164173221.unknown

_1164173442.unknown

_1164145484.unknown

_1164173179.unknown

_1164145727.unknown

_1164145397.unknown

_1164144756.unknown

_1164144884.unknown

_1164143897.unknown

_1164143963.unknown

_1164143933.unknown

_1164143766.unknown

_1164143866.unknown

_1164138788.unknown

_1164143694.unknown

_1164140475.unknown

_1164137567.unknown

_1163921482.unknown

_1164133368.unknown

_1164136621.unknown

_1164137336.unknown

_1164134731.unknown

_1164134791.unknown

_1164133412.unknown

_1164047995.unknown

_1164132962.unknown

_1163929466.unknown

_1163953171.unknown

_1163929395.unknown

_1163798361.unknown

_1163865413.unknown

_1163921442.unknown

_1163921462.unknown

_1163919323.unknown

_1163919011.unknown

_1163799063.unknown

_1163799085.unknown

_1163798394.unknown

_1163797882.unknown

_1163798318.unknown

_1163798336.unknown

_1163798246.unknown

_1163798298.unknown

_1163797946.unknown

_1163796498.unknown

_1163797620.unknown

_1163797834.unknown

_1163796635.unknown

_1163796823.unknown

_1163796594.unknown

_1163789681.unknown

_1163793220.unknown

_1163794453.unknown

_1163791185.unknown

_1163792342.unknown

_1163791150.unknown

_1163776580.unknown

