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Chi sono

• L u c a  B r o m b a l
• Ricercatore tenure track (RTT) Dipartimento di Fisica
• Università di Trieste

• I n c a r i c o  d i  r i c e r c a  a l l ’ I N F N
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• U f f i c i o
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Chi sono

• C o m e  r i c e r c a t o r e :
• Tecniche avanzate di imaging con i raggi-X
• Applicazioni alla biologia e alla medicina

• C o m e  i n s e g n a n t e :
• Fisica Medica (Medicina, 2 CFU)
• Laboratorio di radioprotezione nel campo ambientale e lavorativo (Fisica, 3 CFU)
• X-ray imaging laboratory (Master fi Fisica medica Units-ICTP, 2 CFU)
• Fisica Medica (Fisioterapia, 2 CFU)
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Contenuti video a supporto della didattica

U t i l i z z e r e m o  a l c u n i  v i d e o  d i d a t t i c i  s u l l a  p i a t t a f o r m a  J o V E

O g n i  t a n t o  l i  u s e r e m o  a n c h e  i n  c l a s s e  p e r  « s p e z z a r e  i l  r i t m o »
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Quiz e sondaggi

D u r a n t e  l a  l e z i o n e  c o m p a r i r a n n o  s o n d a g g i  e  q u i z  t r a m i t e  l a  p i a t t a f o r m a  
W o o c l a p .  S o n o  u t i l i
- a  m e  p e r  a v e r e  u n  r i s c o n t r o  s u  c o m e  s t a  a n d a n d o  l a  l e z i o n e
- v o i  p e r  s t a c c a r e  u n  a t t i m o
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15, 16, 17, 18, 19 SETTEMBRE 2025

Meccanica – dinamica del  punto materiale

Luca Brombal: lbrombal@units.it

C o r s o  d i  F i s i c a  – s e m e s t r e  f i l t r o  - A . A .  2 0 2 5  - 2 0 2 6

D i p a r t i m e n t o  d i  S c i e n z e  M e d i c h e  C h i r u r g i c h e  e  d e l l a  S a l u t e



Cominciamo!

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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Meccanica

Cinematica
Descrive il 

moto dei corpi

Dinamica
Si occupa 

delle cause 
del moto

Statica
Si occupa 

dell’equilibrio 
dei corpi



Definizioni

o P u n t o  m a t e r i a l e : u n  p u n t o  g e o m e t r i c o  c a r a t t e r i z z a t o  d a l l a  
s u a  p o s i z i o n e  n e l l o  s p a z i o  e  d a  u n a  m a s s a

→ N O T A :  Q u e s t a  a p p r o s s i m a z i o n e  v a l e  « n e l l a  v i t a  v e r a »  s e  g l i  
o g g e t t i  d e s c r i t t i  s o n o  p i c c o l i  r i s p e t t o  a l l e  d i s t a n z e  i n  g i o c o  n e l  
l o r o  m o t o

o I l  m o t o  d i  u n  p u n t o  m a t e r i a l e  è  c o m p l e t a m e n t e  n o t o  s e  e  
s o l o  s e  c o n o s c o  l a  s u a  p o s i z i o n e  n e l l o  s p a z i o  p e r  o g n i  
i s t a n t e  d i  t e m p o .

o T r a i e t t o r i a : l u o g o  d e l l e  p o s i z i o n e  a s s u n t e  d a l  p u n t o  
m a t e r i a l e  d u r a n t e  i l  s u o  m o t o

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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Traiettoria in 1D
o S e  i l  p u n t o  s i  m u o v e  i n  1 D ,  o v v e r o  

l u n g o  u n a  l i n e a  r e t t a

o O  s e  i l  p u n t o  s i  m u o v e  l u n g o  u n a  
t r a i e t t o r i a  p r e - d e t e r m i n a t a  c h e  
c o n o s c o  (→ a s c i s s a  c u r v i l i n e a )

P e r  d e s c r i v e r e  i l  m o t o  è  s u f f i c i e n t e  
c o n o s c e r e  u n a  s i n g o l a  c o o r d i n a t a  i n  
f u n z i o n e  d e l  t e m p o  x ( t )  

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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Traiettoria in 2D o 3D

o I n  g e n e r a l e  è  n e c e s s a r i o  c o n o s c e r e  i l  
v e t t o r e  p o s i z i o n e ,  o  r a g g i o  v e t t o r e ,  i n  
f u n z i o n e  d e l  t e m p o

𝒓 𝒕 = (𝒙 𝒕 , 𝒚 𝒕 ) i n  2  D

𝒓 𝒕 = (𝒙 𝒕 , 𝒚 𝒕 , 𝒛 𝒕 ) i n  3  D

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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Lo spostamento

D i r e  c h e  u n  p u n t o  s i  s p o s t a  s i g n i f i c a  d i r e  c h e  l a  s u a  p o s i z i o n e  c a m b i a  n e l  t e m p o .

S e  c o n s i d e r i a m o  u n  i n t e r v a l l o  d i  t e m p o  Δ𝑡 ,  c h e  i n i z i a  a l l ’ i s t a n t e  𝑡 𝑖 e  f i n i s c e  
a l l ’ i s t a n t e  𝑡𝑓 :  Δ𝑡 = 𝑡𝑓 − 𝑡 𝑖

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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Ԧ𝑟𝑖 ∶ posizione al tempo 𝑡𝑖
Ԧ𝑟𝑓: posizione al tempo 𝑡𝑓
𝚫𝒓 = 𝒓𝒇 − 𝒓𝒊 vettore spostamento



La velocità media

o I n  1 D

o A n a l o g a m e n t e ,  n e l  c a s o  2 D  o  3 D

𝒗𝒎 =
𝚫𝒓

𝚫𝒕
=

𝒓 𝒇 − 𝒓 𝒊

𝒕 𝒇 − 𝒕 𝒊

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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𝑥𝑖 ∶ posizione al tempo 𝑡𝑖
𝑥𝑓: posizione al tempo 𝑡𝑓
Δ𝑥 = 𝑥𝑓 − 𝑥𝑖 spostamento



La velocità istantanea

o L a  v e l o c i t à  i s t a n t a n e a  s i  o t t i e n e  « a l  l i m i t e »  
c o n s i d e r a n d o  i n t e r v a l l i  d i  t e m p o  m o l t o  
p i c c o l i  ( i n f i n i t e s i m i )

s e  Δ𝑡 → 0 ,  a l l o r a  𝑣𝑚 → 𝑣

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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Ԧ𝑣 è un vettore:

- modulo: lim
Δ𝑡→0

Δ Ԧ𝑟

Δ𝑡

- direzione: tangente alla traiettoria
- verso : quello del moto

Video velocità istantanea

https://app.jove.com/embed/player?id=12619&access=b46d65c770&language=it&t=1&s=1&fpv=1




Unità di misura e conversioni
o L ’ u n i t à  d i  m i s u r a  d e l l a  v e l o c i t à  n e l  S i s t e m a  I n t e r n a z i o n a l e  ( S I )  è

𝑣 =
[𝐿 ]

[𝑇 ]
=

𝒎

𝒔

o U n ' u n i t à  d i  m i s u r a  p r a t i c a s p e s s o  u s a t a  

𝑲𝒎

𝒉

V e l o c i t à  d e l l a  l u c e

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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Accelerazione media e istantanea
U n  c o r p o  m a t e r i a l e  s i  d i c e  a c c e l e r a t o  q u a n d o  i l  s u o  v e t t o r e  v e l o c i t à  c a m b i a  n e l  
t e m p o .  

o S e  c o n s i d e r i a m o  l ’ i n t e r v a l l o  « f i n i t o »  d i  t e m p o  Δ 𝑡 ,  p a r l i a m o  d i  a c c e l e r a z i o n e  
m e d i a

o S e  c o n s i d e r i a m o  l ’ i n t e r v a l l o  « i n f i n i t e s i m o »  d i  t e m p o  Δ 𝑡 → 0 ,  p a r l i a m o  d i  
a c c e l e r a z i o n e  i s t a n t a n e a

N O T A :  a n c h e  s e  i l  m o d u l o  d e l l a  v e l o c i t à  n o n  c a m b i a  u n  c o r p o  p u ò  e s s e r e  
a c c e l e r a t o ,  b a s t a  c h e  c a m b i n o  d i r e z i o n e  e  v e r s o !

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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Video accelerazione istantanea

https://app.jove.com/embed/player?id=12621&access=d0d8e852dc&language=it&t=1&s=1&fpv=1
https://app.jove.com/embed/player?id=12621&access=d0d8e852dc&language=it&t=1&s=1&fpv=1
https://app.jove.com/embed/player?id=12621&access=d0d8e852dc&language=it&t=1&s=1&fpv=1


Accelerazione: direzione e verso

I n  g e n e r e  i l  v e t t o r e  𝑎 n o n  è t a n g e n t e  a l l a  t r a i e t t o r i a ,  b e n s ì  h a  s i a  u n a  
c o m p o n e n t e  t a n g e n z i a l e  c h e  u n a  c o m p o n e n t e  « n o r m a l e »  ( c i o è  o r t o g o n a l e )  a l l a  
t r a i e t t o r i a .

𝑎 = 𝑎 𝑡 + 𝑎 𝑛

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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Accelerazione unità di misura

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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o L ' u n i t à  d i  m i s u r a  d e l l ’ a c c e l e r a z i o n e  n e l  S i s t e m a  I n t e r n a z i o n a l e  ( S I )  è

𝑎 =
[𝛥𝑣 ]

[𝛥𝑇]
=

𝐿 𝑇 −1

[𝑇 ]
=

[𝐿 ]

[𝑇 ]
=

𝒎

𝒔𝟐

o A  c a u s a  d e l  c a m p o  g r a v i t a z i o n a l e ,  u n  o g g e t t o  i n  c a d u t a  l i b e r a  ( n e i  p r e s s i  
d e l l a  s u p e r f i c i e  d e l l a  t e r r a )  a c c e l e r a  c o n  u n  a c c e l e r a z i o n e

𝑔 = 𝑔 = 9 ,8
𝑚

𝑠 2



La rappresentazione del moto

C i  l i m i t i a m o  a l  c a s o  1 D ,  l ’ e s t e n s i o n e  a  2 D  e  3 D  p u ò  e s s e r e  f a t t a  s e m p l i c e m e n t e  
c o n s i d e r a n d o  i l  c a s o  1 D  p e r  c i a s c u n a  c o m p o n e n t e .

1 . T a b e l l a  d e l l a  l e g g e  o r a r i a

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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Annotiamo i valori di posizione 𝑥(𝑡)
misurati a dati istanti di tempo 𝑡

𝐭 (𝐬) 𝐱 (𝐦)
0 50

1 82

2 118

3 152

4 202

5 250



La rappresentazione del moto
2 . D i a g r a m m a  d e l l a  l e g g e  o r a r i a

Cinematica  de l  punt o mat er ia le 𝐭 (𝐬) 𝐱 (𝐦)
0 50

1 82

2 118

3 152

4 202

5 250

Si utilizza un diagramma 
cartesiano con 𝒕 sull’asse delle 
ascisse e 𝑥(𝑡) sulle ordinate

21



La rappresentazione del moto
3 . F o r m u l a  d e l l a  l e g g e  o r a r i a  ( f o r m a  c h i u s a )

S e  i l  m o t o  è  r e g o l a r e ,  c i o è  l a  p o s i z i o n e  x ( t )  è  e s p r i m i b i l e  c o m e  u n a  f u n z i o n e  
a n a l i t i c a  d e l  t e m p o )

𝑥 𝑡 = 2
𝑚

𝑠 2
𝑡 2 + 30

𝑚

𝑠
𝑡 + 50𝑚

N O T A :  q u e s t a  f o r m a  è  c o n v e n i e n t e  p e r c h é  s e  c o n o s c i a m o  i l  « t i p o »  d i  m o t o  
p o s s i a m o  c a l c o l a r e  l a  p o s i z i o n e  d e l  p u n t o  m a t e r i a l e  𝑥 𝑡 a d  u n  q u a l s i a s i  
i s t a n t e  d i  t e m p o  𝑡

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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Il moto rettilineo uniforme

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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Avviene in 1D lungo una retta Avviene a velocità costante (𝑣 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡)



Il moto rettilineo uniforme

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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𝑡

𝑥(𝑡)

Diagramma della legge 
oraria della posizione



Il moto rettilineo uniformemente accelerato

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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Avviene in 1D lungo una retta Avviene a accelerazione costante (𝑎 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡)



Il moto rettilineo uniformemente accelerato

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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Diagramma della legge 
oraria della velocità

𝑡

𝑣(𝑡)



Il moto rettilineo uniformemente accelerato

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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𝑡

𝒗(𝒕)

Diagramma della legge 
oraria della posizione

𝑡

𝒙(𝒕)

Si dimostra per integrazione

Diagramma della legge 
oraria della velocità



Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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Il moto circolare uniforme

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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La traiettoria è circolare La velocità è costante in modulo
(ma non in direzione e verso)

Ԧ𝑟1

Ԧ𝑟2

Ԧ𝑣2
Ԧ𝑣1

𝑂 𝑅
- In ogni istante Ԧ𝑟 e Ԧ𝑣 sono ortogonali tra di loro e Ԧ𝑣 è tangente 

alla traiettoria
- 𝑹 e 𝒗 sono costanti nel tempo mentre 𝒓 e 𝒗 cambiano

continuamente direzione



Il moto circolare uniforme: velocità angolare

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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𝑂

𝑅

Δ𝑆

Δ𝜃
1

2

Consideriamo Δ𝑡 = 𝑡2 − 𝑡1 e definiamo Δ𝜃 l’intervallo angolare all’arco di 
circonferenza di lunghezza Δ𝑆



Il moto circolare uniforme: accelerazione

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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Ԧ𝑣2

Ԧ𝑣1

𝑂

Δ𝜃

Ԧ𝑣2

Ԧ𝑣1

Δ𝜃

Δ Ԧ𝑣



I l moto circolare uniforme: accelerazione centripeta

Cinematica  de l  punt o mat er ia le
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video

https://app.jove.com/embed/player?id=12633&access=24157f5378&language=it&t=1&s=1&fpv=1


Il moto circolare uniforme: periodo e frequenza
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I l  m o t o  c i r c o l a r e  u n i f o r m e  è  p e r i o d i c o ,  o v v e r o  i l  p u n t o  m a t e r i a l e  p a s s a  p e r  l o  
s t e s s o  p u n t o  d e l l a  t r a i e t t o r i a  a  i n t e r v a l l i  d i  t e m p o  r e g o l a r i .

T a l e  i n t e r v a l l o  d i  t e m p o  s i  d e f i n i s c e  p e r i o d o  𝑇 .  S i  d i c e  a n c h e  c h e  i l  m o t o  
c i r c o l a r e  a v v i e n e  a d  u n a  c e r t a  f r e q u e n z a  𝜈 ( ‘ n i ’ ) :



Esercizi applicativi 1

Cinematica  de l  punt o mat er ia le

34

La spina (nel piede)

Camminando a piedi scalzi nel prato, un individuo si punge accidentalmente un piede con un ago di 
pino. Assumendo che la velocità di trasmissione degli impulsi nervosa attraverso le fibre di tipo A-alpha 
sia di 100 𝑚/𝑠 e che l’individuo sia alto 1.80 𝑚, dopo quanto tempo la persona avverte il dolore?
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Esercizi applicativi 2
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Naso rotto (oppure no?)
Un’automobile che viaggia alla velocità di 50 𝑘𝑚/ℎ urta un ostacolo e si ferma. 
(a) Un passeggero dotato di cintura di sicurezza si arresta in 1,1 𝑠: qual è, in modulo, la sua 
decelerazione media? 
(b) Il conducente, sprovvisto di cintura, batte la testa e si arresta in 40 𝑚𝑠: qual è, in modulo, la sua 
decelerazione media? 
(c) Dato che la massima accelerazione a cui può essere sottoposto il setto nasale prima di rompersi è 
30𝑔 (con 𝑔 accelerazione di gravità), il passeggero si è rotto il naso? E il conducente?
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Esercizi applicativi 3
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Donatore di sangue

Una volta prelevato il sangue di un donatore la parte liquida (siero) e quella corpuscolare del sangue 
vengono separate per mezzo di una centrifuga. Le provette vengono sottoposte ad un’accelerazione 
centripeta di 5000 𝑚/𝑠2 per 5 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑖. Considerando che una centrifuga ruota a 2500 𝑟𝑝𝑚, 
determinare 
(a) il periodo e la frequenza (in 𝐻𝑧) di rotazione
(b) La distanza a cui vanno poste le provette dal centro della centrifuga per ottenere l’accelerazione 
desiderata 
(c) il numero di rotazioni compiute da una provetta al termine del frazionamento.



Esercizi applicativi 3

Cinematica  de l  punt o mat er ia le

39



Esercizi applicativi 4
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Trenitalia

Un treno della lunghezza di 69 𝑚 parte da fermo con una accelerazione di 2 𝑚𝑠−2. Un ferroviere si 
trova a 100 𝑚 dalla testa del treno. Calcolare 
(a) la velocità con cui la testa del treno passa davanti al ferroviere, 
(b) la velocità con cui la coda passa davanti a lui, 
(c) il tempo che impiega il treno a superarlo.
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Esercizi applicativi 4
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Esercizi applicativi 5
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Il cane e la lepre

Un cane, che corre alla velocità di 15 𝑚/𝑠, è, all’istante 𝑡 = 0, a 30 𝑚 da una lepre che corre alla 
velocità di 10 𝑚/𝑠. Assumendo che le due velocità non si modifichino, (a) in quale istante il cane 
raggiungerà la lepre? (b) Quanto spazio avrà percorso il cane? (c) Quanto la lepre?
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Esercizi applicativi 6
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Frena! (e vai piano)

La conducente di un’autovettura, che procede alla velocità di 100𝑘𝑚/ℎ, si avvede di una situazione di 
pericolo ed aziona i freni sino ad arrestare la macchina. Sapendo che il tempo impiegato per fermare il 
veicolo è di 6,5 𝑠
(a) si calcoli lo spazio di frenata e 
(b) La decelerazione assimilando la frenata ad un moto uniformemente accelerato. 
(c) Se, con la stessa decelerazione, la conducente avesse frenato a partire da una velocità di 150 𝑘𝑚/
ℎ, quale sarebbe stato lo spazio di frenata?
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Esercizi: soluzioni numeriche
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1. La spina (nel piede)
a) 18 𝑚𝑠

2. Naso Rotto (oppure no?)
a) −13 𝑚/𝑠2; 𝑏) − 350 𝑚/𝑠2; c) No, Sì

3. Donatore di sangue
a) 42 𝐻𝑧; b) 7.3 𝑐𝑚; c) 12500 𝑟𝑜𝑡𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑖

4. Trenitalia
a) 20 𝑚/𝑠; b) 26 𝑚/𝑠; c) 3 𝑠

5. Il cane e la lepre
a) 6 𝑠; b) 90 𝑚; c) 60 𝑚

6. Frena! (e vai piano)
a) 90 𝑚; b) −4,3 𝑚/𝑠2; c) 200 𝑚



Arrivederci
• lbrombal@units.it


	Slide 1: Lezione 2 Cinematica del punto materiale
	Slide 2: Chi sono
	Slide 3: Chi sono
	Slide 4: Testi di base
	Slide 5: Contenuti video a supporto della didattica
	Slide 6: Quiz e sondaggi
	Slide 7: Meccanica – dinamica del punto materiale
	Slide 8: Cominciamo!
	Slide 9: Definizioni
	Slide 10: Traiettoria in 1D
	Slide 11: Traiettoria in 2D o 3D
	Slide 12: Lo spostamento
	Slide 13: La velocità media
	Slide 14: La velocità istantanea
	Slide 15
	Slide 16: Unità di misura e conversioni
	Slide 17: Accelerazione media e istantanea
	Slide 18: Accelerazione: direzione e verso
	Slide 19: Accelerazione unità di misura
	Slide 20: La rappresentazione del moto
	Slide 21: La rappresentazione del moto
	Slide 22: La rappresentazione del moto
	Slide 23: Il moto rettilineo uniforme
	Slide 24: Il moto rettilineo uniforme
	Slide 25: Il moto rettilineo uniformemente accelerato
	Slide 26: Il moto rettilineo uniformemente accelerato
	Slide 27: Il moto rettilineo uniformemente accelerato
	Slide 28
	Slide 29: Il moto circolare uniforme
	Slide 30: Il moto circolare uniforme: velocità angolare
	Slide 31: Il moto circolare uniforme: accelerazione
	Slide 32: Il moto circolare uniforme: accelerazione centripeta
	Slide 33: Il moto circolare uniforme: periodo e frequenza
	Slide 34: Esercizi applicativi 1
	Slide 35: Esercizi applicativi 1
	Slide 36: Esercizi applicativi 2
	Slide 37: Esercizi applicativi 2
	Slide 38: Esercizi applicativi 3
	Slide 39: Esercizi applicativi 3
	Slide 40: Esercizi applicativi 4
	Slide 41: Esercizi applicativi 4
	Slide 42: Esercizi applicativi 4
	Slide 43: Esercizi applicativi 5
	Slide 44: Esercizi applicativi 5
	Slide 45: Esercizi applicativi 6
	Slide 46: Esercizi applicativi 6
	Slide 47: Esercizi applicativi 6
	Slide 48: Esercizi: soluzioni numeriche
	Slide 49: Arrivederci

