NIVERSITA
EGLI STUDI
I TRIESTE

Lezione 2
Cinematica del punto materiale

Corso di Fisica Medica (050ME-9)

Corso di Laurea Triennale in Fisioterapia — A.A. 2025/2026
Dipartimento di Scienze Mediche Chirurgiche e della Salute
Luca Brombal

email: lborombal@units.it

tel: 040 558 2778

22 OTTOBRE 2025



Chi sono

* Luca Brombal
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Chi sono

* Come ricercatore:
- Tecniche avanzate di imaging con i raggi-X
- Applicazioni alla biologia e alla medicina
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* Come insegnante:
- 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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Testi di base

Quelli indicati dal prof. Rigon, in particolare

G. Miele, O. Pisanti
«Ilntroduzione alla Fisica»

Edises
https://www.edises.it/default/introduzione-alla-
fisica.html?srsltid=AfmBOor7iMiKffb8WzieTn5sdxfl-
BjHp8H5116504 nNwlrx4Bn8pzv

GENNARO MIELE
OFELIA PISANTI

PrincipidiFisica
basato su Principi di Fisica
di Ezio Ragozzino

R. Velotta basato sull’opera di E. Ragozzino
«Fisica Generale»

Edises
https://www.edises.it/default/r-velotta-principi-di-fisica-i-
ed.html?srsltid=AfmBOopbnlLaV2)Jgn59vEXz8ABQtvePFkiieSz2
6K 7kZKdiKdUXHo2fU
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Contenuti video a supporto della didattica

Utilizzeremo alcuni video didattici sulla piattaforma JoVE

Ogni tanto li useremo anche in classe per «spezzare il ritmo»
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Quiz e sondaggi

Durante |la lezione compariranno sondaggi e quiz tramite la piattaforma

Wooclap. Sono utili
- a me per avere un riscontro su come sta andando la lezione

- voi per staccare un attimo
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Meccanica — dinamica del punto materiale

Corso di Fisica — semestre filtro - A.A. 2025 - 2026

Luca Brombal: Ibrombal@units.it

Dipartimento di Scienze Mediche Chirurgiche e della Salute

15, 16, 17, 18, 19 SETTEMBRE 2025



Cinematica del punto materiale

Cominciamo!

Descrive |l

g Cinematica moto dei corpi

Si occupa
Meccanica Dinamica delle cause
del moto

Si occupa

Statica dell’'equilibrio
dei corpi
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Cinematica del punto materiale
Definizioni

o Punto materiale: un punto geometrico caratterizzato dalla
sua posizione nello spazio e da una massa

> NOTA: Questa approssimazione vale «nella vita vera» se gli
oggetti descritti sono piccoli rispetto alle distanze in gioco nel
loro moto

o Il moto di un punto materiale e completamente noto se e
solo se conosco |la sua posizione nello spazio per ogni
istante di tempo.

o Traiettoria: luogo delle posizione assunte dal punto
materiale durante il suo moto
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Cinematica del punto materiale

Tralettoria in 1D

o Se il punto si muove in 1D, ovvero
lungo una linea retta

o O se il punto si muove lungo una
traiettoria pre-determinata che
conosco (=2 ascissa curvilinea)

Per descrivere il moto e sufficiente
conoscere una singola coordinata in
funzione del tempo x(t)

Figura 3.5 Una particella P

si muove lungo una retta. La
funzione x(f) esprime la sua po-
sizione in funzione del tempo.

/- | R. Velotta
Manuale di Fisica Generale
EdIiSES per il semestre filtro, | Ed.

SN EqiSES Edizioni
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Cinematica del punto materiale

Trailettoria in 2D o 3D

o In generale e necessario conoscere il
vettore posizione, o raggio vettore, in
funzione del tempo

r)=(x@),y()) in2D

rt)= (x(t), y(t),z(t) in 3 D
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Cinematica del punto materiale

Lo spostamento

Dire che un punto si sposta significa dire che |la sua posizione cambia nel tempo.

Se consideriamo un intervallo di tempo At, che inizia all’istante t; e finisce
all’istante ty: At =ty — t;

/
> T (XA.'J yi)
ATL = (xg-x&, Y- 7.
T; : posizione al tempo t;
T¢: posizione al tempo t¢
AT = 7 — T; € vettore spostamento
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Cinematica del punto materiale

La velocita media

o In 1D
X; : posizione al tempo t;
— i ‘ >X Xs: posizione al tempo tf
© Xotd Xty Ax = x; — x; € spostamento
1 ] sy - = 5
| i i '
X X, - x
((\fw = 4____. — f ol | /( OB
o Analogamente, nel caso 2D o 3D f AL t',c ks
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Cinematica del punto materiale

La VEIOCité iSta ntanea Video velocita istantanea
—_ —_

o La ve.IdOCItadlst.antaneTI'SIdf)ttlene «al I||m|te» S = QAW - 9
considerando intervalli di tempo molto Ab-o At 0/(//

piccoli (infinitesimi)

se At » 0, allora v,, > v X@L QUJL;\/Q/OQ, O(Kﬁgo /) \9#0”‘/“’“4/&’0
\//\ M /(:LWPO_

2

U @ un vettore:

. A7
s - modulo: | lim —
’_f(-‘ At—0 At
£ - direzione: tangente alla traiettoria
J - verso : quello del moto
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https://app.jove.com/embed/player?id=12619&access=b46d65c770&language=it&t=1&s=1&fpv=1
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Cinematica del punto materiale

Unita di misura e conversioni

o L’unita di misura della velocita nel Sistema Internazionale (SI) e

[L] _m

vI=T= 5

o Un'unita di misura pratica spesso usata

Km
[ m /{O -/E(/A h — -
/ - AP0
4%:4 - g L A - MA /s = 3 4 Kau
. %o 36%5 36 S /
—_— —_— .‘/ “@\/

Velocita della luce

f |
MA .
C :Bx\oo—’: 300 000 000

| £
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Cinematica del punto materiale

Accelerazione media e istantanea

Un corpo materiale si dice accelerato qguando il suo vettore velocita cambia nel
tempo.

o Se consideriamo l'intervallo «finito» di tempo At, parliamo di accelerazione
media

D = AF
At

o Se consideriamo l'intervallo «infinitesimo» di tempo At - 0, parliamo di
accelerazione istantanea

- A da
Q = fx&/WL _— =
NL>0 DOt o't
NOTA: anche se il modulo della velocita non cambia un corpo puo essere.

accelerato, basta che cambino direzione e verso!

Video accelerazione istantanea
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https://app.jove.com/embed/player?id=12621&access=d0d8e852dc&language=it&t=1&s=1&fpv=1
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Cinematica del punto materiale

Accelerazione: direzione e verso

In genere il vettore @ non & tangente alla traiettoria, bensi ha sia una
componente tangenziale che una componente «normale» (cioe ortogonale) alla
traiettoria.
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Cinematica del punto materiale

Accelerazione unita di misura

o L'unita di misura dell’accelerazione nel Sistema Internazionale (SI) e

[Av] [L][T™'] [L] m

=2 T T T

g2

| N

o A causa del campo gravitazionale, un oggetto in caduta libera (nei pressi
della superficie della terra) accelera con un accelerazione
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Cinematica del punto materiale

La rappresentazione del moto

Ci limitiamo al caso 1D, |'estensione a 2D e 3D puo essere fatta semplicemente
considerando il caso 1D per ciascuna componente.

1. Tabella della legge oraria

t (s) X (m)

50

1 82 Annotiamo i valori di posizione x(t)
2 118 misurati a dati istanti di tempo ¢

3 152

4 202

5 250




Cinematica del punto materiale t (s) X (m)
0

. 50
La rappresentazione del moto 1 _
2. Diagramma della legge oraria 5 18
/So 4 X(M*\ A 3 152
B
. 4 202
lLoo -+ / 5 250
Ve
50 4+ /'/
/‘// . ofe .
dog e Si utilizza un diagramma
e cartesiano con t sull’asse delle
o+ ascisse e x(t) sulle ordinate
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Cinematica del punto materiale

La rappresentazione del moto

3. Formula della legge oraria (forma chiusa)

Se il moto e regolare, cioe la posizione x(t) € esprimibile come una funzione

analitica del tempo) 75
209 A

/90 +

m m
x(t) = (2 —2>t2 -+ (30—>t + 50m
S S

n

o 4 2 3 4 5
NOTA: questa forma € conveniente perché se concesciamo il «tipo» di moto

possiamo calcolare la posizione del punto materiale x(t) ad un qualsiasi
istante di tempo ¢t
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Cinematica del punto materiale

Il motolrettilineofuniforme

Avviene in 1D lungo una retta Avviene a velocita costante (v = const)
O Py » P,

SR v 4

[ | 1
i
[
!
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Cinematica del punto materiale

Il motolrettilineofuniforme

] -é__)_( ) XZ'X' €QOLJ),QAA9LU/(}0V
M = At 7 -t .

Gweva, Tre t, by

(T -

H)Af) \PO\‘M N = oSF=ny =D A = /JOL /
2 o W/Lm dilla twava € woSkoudt = Lo

. BT —
Ty 2 t LX@W M@ MQ‘- 2 )(o] oWwérto /aa Pe’y}t@w
Diagramma della legge Q t:o
oraria della posizione )( (t\ D )(

N @) '\' Afo 'E
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Cinematica del punto materiale

Il moto|rettilineo

uniformemente accelerato

Avviene in 1D lungo una retta Awviene a accelerazione costante (a = const)
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Cinematica del punto materiale

Il motol|rettilineoluniformemente accelerato

AN Wz Ny

v(t) | :J\/m T A Ez-ty i
\PQ&JMV £ Qc(a&/bo/k\'w o LoS ot

Mo -

V4 A = QLo W OSM At

s Ut) = Vot ot

T4 t, 12
Diagramma della legge
oraria della velocita
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Cinematica del punto materiale

Il motol|rettilineoluniformemente accelerato

KM& {)O)LOBO&L
v(t) | x(t) |

Si dimostra per integrazione

L
Diagramma della legge

Diagramma della legge _ -
oraria della posizione

oraria della velocita

() =, b] T B ona WY = Kt ook + et ) T e

DEGLI STUDI
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Cinematica del punto materiale
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Cinematica del punto materiale

Il moto|circolare|luniforme

La traiettoria e circolare La velocita & costante in modulo
(ma non in direzione e verso)

—
I, =1l =R )
— - o NoTA - e NCQou;La, by
‘ /\)./]_ \ - ]/Uz I - | \' k’ \ \
| Sromle dolo /\MOC{M&
- In ogniistante 7 e ¥ sono ortogonali tra di loro e ¥ & tangente J

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

continuamente direzione
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Cinematica del punto materiale

Il moto circolare uniforme: velocita angolare

Consideriamo At = t, — t; e definiamo Af l'intervallo angolare all’arco di
circonferenza di lunghezza AS

2 AS Ao - - AG
~ weloute omgogw MpRo W Iy
’, 1
I// A6 \\\ _ " W /(,S"O Ulg. W = E\AM é@
|l R \ N ->o N E
\ 0 'l |
5 K pandie  AS = RAD

IREE A 0 «
- o rad (M:‘rx’g:%:@\i\w:%\:%ﬁ
Lw] -

A )
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Cinematica del punto materiale

Il moto circolare uniforme: accelerazione

<_;’\__73_1 . \/\)‘,\ (r\/\)"&\ A A Uy
Rt \\\ 3, M@
- A;T /T)--'_b ! AQ \\\ N
BN B l/sm“:/xe(u
I At At | 0, |
A S TN BV
Q“QLAM As N Rl J\Qx\: @vw LAT;— _ _/E_E_? '/\T:IWU/}
—4{,30 st AN St 9
b —_—— ya
\a,\:\)\]/kf:f\/)/ —>  AccelefA2iole
v %{ 1 CRATRIFETA L
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Cinematica del punto materiale

Il moto circolare uniforme: accelerazione centripeta
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https://app.jove.com/embed/player?id=12633&access=24157f5378&language=it&t=1&s=1&fpv=1

Cinematica del punto materiale

Il moto circolare uniforme: periodo e frequenza

Il moto circolare uniforme e periodico, ovvero il punto materiale passa per lo
stesso punto della traiettoria a intervalli di tempo regolari.

Tale intervallo di tempo si definisce periodo T. Si dice anche che il moto
circolare avviene ad una certa frequenza v (‘ni’):

Nl 3 08 mR ( Mgﬂu%za dall. uJEOO%JWM%Q)

_.R —
i3 11 g = X w =iy

DEGLI STUDI
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Cinematica del punto materiale

Esercizi applicativi 1
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 velocita 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?

- = 400 /A AX 0
=> o= — => At = —&(: w
A X = /_f)%O VL |
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Cinematica del punto materiale

Esercizi applicativi 1
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Cinematica del punto materiale

Esercizi applicativi 2

Naso rotto (oppure no?)

Un’automobile che viaggia alla velocita 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 €, in modulo, la sua
decelerazione media?

(b) Il conducente, sprovvisto di cintura, batte la testa e si arresta in 40 ms: qual &, in modulo, la sua
decelerazione media?

(c) Dato che la massima accelerazione a cui puo essere sottoposto il setto nasale prima di rompersi e
30g (con g accelerazione di gravita), il passeggero si e rotto il naso? E il conducente?

_ L L - Gy M
Qk) ;= D0 ks 50@;1 At A4 s Mg _49__:._,04
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Cinematica del punto materiale

Esercizi applicativi 2

D) Aty =hws = hxio s

o9 A Al s &
| | = LIRS v 301 = = 3 bxlo” 52
At 4%’0_35 >

C\ ?@)SQSS_M NO/ Coww,{/uw/tﬂ )‘r(/

UNIVERSITA

DEGLI STUDI
DITRIESTE




Cinematica del punto materiale
Esercizi applicativi 3
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/s? 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 I'accelerazione
desiderata

(c) il numero di rotazioni compiute da una provetta al termine del frazionamento.

Q) = ¢900 xpun < Jgoo L o {Gog i SPAIE

AL I« 68 A
4 A -3 w/ D A
T< 5= 75=20xlos =24 ws Ayl

(

(1
<
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Cinematica del punto materiale

Esercizi applicativi 3

Z
\0\ QJL:U\JZR:%:MM\)’
— Z
\> “ Lk): :3 ) —-2,“\) ::B QC :(Q/{T\)) K f(_li\
= SRz o 20738
— _ l
mal 4
é\ M?\ = 't,TOT — {:Tot \) = SAWXéOSxLIZHa ]? 5\
T | - Dr,%wu—

47 600 ok
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Cinematica del punto materiale

Esercizi applicativi 4

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 velocita con cui la testa del treno passa davanti al ferroviere,
(b) la velocita con cui la coda passa davanti a lui,

(c) il tempo che impiega il treno a superarlo. /@ é g /LM d /{OO JUAA
JAA
| a =235

\

TReENO

—‘E 5
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Cinematica del punto materiale

Esercizi applicativi 4

o) %f\f-: Vs + a.t Mo =0 | Xo=9
2
X = %Jr%t%:éat
N) = &t N %’t;\l%
Z mE y N
<= 7at J = e \[:%?: Jax = [ o2 dooustot
o 5°
\O\ gf\j'-’%ﬁ-gbjc /O_O_O XO ] _‘6
z
= Xo+ +i = t= )4l ’XO
o+ ot > [0 B T i -
V= \/thl(xx\“\/x < w 5
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Cinematica del punto materiale

Esercizi applicativi 4

widiole FOWRA

A Pl
> L~ 1
O O
{O-{:'KU',{,#CLt
SAN
L> Jf, = isds = _é__i — 83
’ZAM

UNIVERSITA
DEGLI STUDI

./ DITRIESTE




Cinematica del punto materiale

Esercizi applicativi 5
Il cane e la lepre
Un cane, che corre alla velocita di 15 m/s, €, all’istante t = 0, a 30 m da una lepre che corre alla

velocita di 10 m/s. Assumendo che le due velocita non si modifichino, (a) in quale istante il cane
raggiungera la lepre? (b) Quanto spazio avra percorso il cane? (c) Quanto la lepre?
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Cinematica del punto materiale

Esercizi applicativi 6
Frena! (e vai piano)

La conducente di un’autovettura, che procede alla velocita 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
veicoloe 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 velocita di 150 km/

h, quale sarebbe stato lo spazio di frenata?
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Cinematica del punto materiale

Esercizi: soluzioni numeriche

1. La spina (nel piede)

a) 18 ms
2. Naso Rotto (oppure no?)

a) —13m/s?; b) — 350 m/s?; c) No, Si
3. Donatore di sangue

a)42 Hz; b) 7.3 cm; c) 12500 rotazioni
4. Trenitalia

a) 20m/s; b) 26 m/s;c) 3 s
5. ll cane e la lepre

a)6s;b)90m;c) 60 m
6. Frena! (e vai piano)

a) 90 m; b) —4,3 m/s?; c¢) 200 m
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