
M
eccanica

La M
eccanica studia

ilm
oto

deicorpi(puntiform
i, sistem

i di punti o 
corpi rigidi) attraverso leggifisiche quantitative.

-
C

inem
atica: descrizione del m

oto di un corpo indipendentem
ente dalle 

cause che lo determ
inano.

-
D

inam
ica: descrizione del m

oto di un corpo a partire dalle cause che lo 
determ

inano.



1)
E

V
E

N
TO

fenom
eno

che
accade

in
un

punto
dello

spazio
ed

in
un istante

tem
porale; spazio

e
tem

po
caratterizzano

un
evento.

2)
PU

N
TO

M
AT

E
R

IA
L

E
corpo

privo
didim

ensionio
le cuidim

ensionisono
piccole o

trascurabilirispetto
alle

altre
in

gioco

M
oto diun

punto m
ateriale

Per
la

trattazione
del

m
oto

com
inciam

o
dal

caso
più

sem
plice.C

onsideriam
o

un
oggetto

le
cui

dim
ensioni

si
possono

trascurare
e

la
cuiposizione

possa
essere

descritta
localizzando

un
punto

dello
spazio:parlerem

o
dipunto

m
ateriale

o
particella

C
IN

EM
ATIC

A



SISTEM
I D

IR
IFE

R
IM

EN
TO

L
a posizione di un punto m

ateriale ha senso solo se definita rispetto alla 
posizione

di un punto dello spazio preso com
e

riferim
ento, norm

alm
ente 

indicato con O
.

Per
descrivere

ilm
oto

occorre
servirsidiun

sistem
a

diriferim
ento

rispetto
al 

quale
sidefinisce la

posizione delcorpo
studiato

e
ilsuo

m
ovim

ento.

L
a

scelta
delsistem

a
diriferim

ento
è

deltutto
arbitraria

e
sifa

in
base

altipo 
diproblem

a.

L
a

cinem
atica

sioccupa
delm

oto
deisistem

idescrivendone
la

posizione
alvariare

deltem
po.

Sideve definire operativam
ente

ilconcetto
diposizione

di un punto 
m

ateriale in un dato sistem
a di riferim

ento.



L
a

posizione
diun

punto
P

sipuò
descrivere

attraverso
le

sue coordinate cartesiane
x

P ,y
P , z

P

O
rigine: O

Versori degli assi:

SISTEM
A

D
IC

O
O

R
D

IN
ATE

C
A

R
TESIA

N
E

(x,y,z)

Il
sistem

a
di

coordinate
perm

ette
la

descrizione
m

atem
atica

del
m

ovim
ento

rispetto
al

sistem
a

di
riferim

ento.
Il

sistem
a

di
coordinate

può
essere

pensato
com

e
ancorato

alsistem
a

diriferim
ento.

Possiam
o

scegliere
fra

sistem
idicoordinate

quello
che

m
eglio

sipresta
alla

descrizione
del

problem
a.Ipiù

usatianche
per la loro sem

plicità 
m

atem
atica

sono:
•

Sistem
idicoordinate cartesiane, polari o cilindriche
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C
O

N
C

ETTI FO
N

D
A

M
EN

TA
LI in

C
IN

EM
ATIC

A
Traiettoria:

è
il

luogo
dei

punti
occupati

successivam
ente

dal
punto

P
in

m
ovim

ento.
In

genere
è

una
linea

curva
continua.

Se
la

linea
è

chiusa
il

m
oto

è
lim

itato
e

il
punto

percorre
continuam

ente
la

stessa
traiettoria,

com
e

nel caso
delle

orbite
planetarie.

quale
siesprim

ono
le

altre
grandezze. Iltem

po
non

è
m

ai negativo.Il tem
po è 

relativo →
diventa assoluto quando definiam

o un’origine tem
porale.

X
L

e grandezze
fondam

entaliin
cinem

atica
sono:

Iltem
po

viene
sovente

utilizzato com
e

variabile
indipendente,in

funzione
del

z

y
O

P

r

il vettore posizione         ,il vettore
velocità        , ilvettore accelerazione          

(grandezze vettoriali) ed
iltem

po t(grandezza scalare); 
P r

P
v

P
a



In
particolare:

1)
Lo

studio
della

variazione
delvettore

posizione
in

funzione
deltem

po
porta

a
definire

il
concetto

di
vettore

velocità,
Ilvettore

velocità
è

sem
pre

tangenteallatraiettoriapercorsadalpunto
eilverso

delvettorevelocitàindicailverso
dipercorrenzalungolatraiettoria(peresem

piodasxadx,insensoorario,ecc…
).

2)
Lo

studio
della

variazione
delvettore

velocità
in

funzione
deltem

po
introduce

ilconcetto
divettore

accelerazione
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M
O

TO
U

N
ID

IM
EN

SIO
N

A
LE: R

1

U
n

punto
P

sim
uove

lungo
l’asse

x.
Il

suo
m

oto
è

descrivibile
utilizzando

la
sola

coordinata
x(t).

L’insiem
e

deipuntioccupatisuccessivam
ente viene

indicato
con

x(t).
L

a
funzione

del tem
po

x(t) definisce
la

legge
oraria

delm
oto.

Ilm
oto

più
sem

plice
da

studiare
è

ilm
oto

rettilineo.
Esso

sisvolge
lungo

una
retta

sulla
quale

vengono
fissatiarbitrariam

ente
un’origine

O
e

un
verso

dato
dalversore
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Velocità e
accelerazione

in funzione
della posizione

a
=

dv
=

d
v>x(t)@=

dv
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dx
dt

�
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M
oto periodico

Il
m

oto
di

una
particella

si
dice

periodico
quando

ad
intervalli

di
tem

po
uguali

la
particella

torna
a

passare
nella

stessa
posizione

con
la

stessa
velocità.



M
oto arm

onico sem
plice

M
oto

arm
onico

sem
plice:

particolare
tipo

dim
oto

periodico
lungo

un
asse

rettilineo,
che

ha
notevole

im
portanza

anche
perché

alla
sua

descrizione
sirifanno

num
erosialtri

fenom
eni

fisici,
non

lim
itati

al
solo

cam
po

della
m

eccanica.
Siha

un
m

oto
arm

onico
sem

plice
lungo

un
asse

quando
la

sua
legge

oraria
è

deltipo:

x(t)=
A

sen
(Zt+

I)

D
ove

A
e
I

sono
deiparam

etri che
dipendono

dalle
condizioniinizialieω

dalla
fisica

A
-

è chiam
ata

am
piezza.

Z
-sichiam

a
pulsazione,ed ha

dim
ensione

dell’inverso diun tem
po.

I
-è

l'argom
ento

delseno altem
po

t=0
(fase iniziale),quindicam

biare
la

fase
è

equivalente
a

ridefinire
l'origine

dei tem
pi.

O
A

-A
x



A
.R

om
ero

Fisica
I -C

inem
atica

Il
valore

di
sen

(Z
t

+
I

)
varia

tra
-1

e
1,

quindi
l'intervallo

in
cui

si
m

uove
l'oggetto

è
2A

con
centro

nell’origine.

A
ltem

po
t=0,ilpunto

occupa
la

posizione
x(0)=A

sen(I).Le
costantiA

e
I

definiscono
la

posizione
iniziale

delpunto.

La
funzione

seno
è

una
funzione

periodica,quindianche
la

funzione
x(t)che

definisce
ilm

oto
arm

onico
è

periodica.Se
sifa

trascorrere
un

tem
po

t=2S
/Z,l'argom

ento
del

seno
cam

bia
di2S

e
dunque

x(t)riassum
e

glistessivalori,

M
oto arm

onico sem
plice

x(t)= A sen (Zt+
I)

-A
O

A
x

D
unque

esprim
e

la durata
di un'oscillazione

com
pleta.

T è
ilperiodo

del m
oto.

A
d esem

pio: se  pert=t0
x( t0 ) =

A
sen

(Zt0 +
I)

per
t=t0 +2S�Z

→
x( t

0 +
2S

Z) =
A

sen( Z( t
0 +

2S
Z) +

I) =
A

sen
Zt

0 +
Z
u

+I
y

¹ ·
© §

Z 2S
=

A
sen

(Z
t
+
I)

0

Z 2S
T
=



•La
relazione

sopra
fa

capire
il

significato
della

pulsazione
Z:

il
m

oto
si

ripete
velocem

ente
(T

piccolo)se
la

pulsazione
è

grande,m
entre

la
ripetizione

è
più

lenta
(T

grande)perbassivaloridella
pulsazione.

•La
quantità

che
viene

indicata
generalm

ente
con

f
o

con
Q

è
uguale

all'inverso
diT.

Essa
si

chiam
a

frequenza
e

descrive
il

num
ero

di
oscillazioni

al
secondo,

•Il
periodo

(e
quindi

la
frequenza)

di
un

m
oto

arm
onico

sem
plice

sono
indipendentidall’am

piezza
del

m
oto.

Fissato
il

valore
della

pulsazione
(legato

alla
fisica)

si
ha

una
classe

di
m

oti
arm

onici,
caratterizzati

dallo
stesso

periodo,
che

differisconoperidiversivaloridell’am
piezza

e
della

fase
iniziale.

M
oto arm

onico sem
plice

2SZ
T
=

2ST
Z
=1

f
T

2 Z
=
Q
=

=
S



M
oto arm

onico sem
plice: velocità

e
accelerazione

D
a

cui risulta:

Q
uesta

particolarità,
in

base
alla

quale
l'accelerazione

è
proporzionale

ed
opposta

allo
spostam

ento
dalla

posizione
di

equilibrio,contraddistingue
e

caratterizza
i

m
oti

arm
onici

sem
plici.

Q
uando

troverem
o

deisistem
ineiqualisipuò

afferm
are

che
accelerazione

e
spostam

ento
sono

legatiin
questo

m
odo,potrem

o
dire

che
talisistem

isim
uovono

dim
oto

arm
onico.E

anzi,dalla
costante

diproporzionalità
sarà

possibile
dedurre

T
(ovvero

f,ovvero
Z)

Funzione
velocità.Se sideriva rispetto

al tem
po

la
legge

oraria si ottiene:

v(t)
=

dx
=

A
Z

cos(Z
t+

I)
dt

C
ontrollo

delle
dim

ensioni:[v]=[A
][Z]=

[LT
-1] 

D
erivando

ancora
siottiene la funzione

accelerazione:
a(t)=

dv
=
−A

Z
2sen(Z

t+
I)

dt

a(t)=
−Z

2x(t)



A
.R

om
ero

Fisica
I -C

inem
atica

50

M
oto arm

onico sem
plice: spazio, velocità e

accelerazione

v(t)=
dx =

A
Z

cos(Z
t)

dt

La
velocità

ha
ilvalore

m
assim

o
nelcentro

dioscillazione
(x=0)dove 

vale
ZA

e
siannulla

agli estrem
i(x=A

,x=-A
)dove

siinverte
ilsenso

del m
oto

a(t)=
dv

=
−A

Z
2sen(Z

t)
dt

L’accelerazione
siannulla

nelcentro
dioscillazione

e
assum

e
ilvalore 

m
assim

o
(Z

2A
in

m
odulo)agli estrem

i,dove si inverte la velocità

x( t ) =
A

sen
(Zt+

I)

con
I=0:  x( t ) =

A
sen

(Zt)

A0A -0

ZA 

-ZA0 Z
�A

-Z
�A

N
O

TA
:

A
parte

il
valore

dell’am
piezza,

le
tre

funzioni
x(t),

v(t),
a(t)

m
ostrano

lo
stesso

andam
ento

tem
porale:

la
form

a
ed

il
periodo

sono
uguali,

c’è
solo

uno
spostam

ento
di

una
rispetto

all’altra
lungo

l’asse
deltem

po,ovvero
sono

sfasate.

La
velocità è sfasata

diS/2
rispetto

allo
spostam

ento. [sen(T+S/2)=cos(T)]

L’accelerazione è
sfasata

diS
rispetto

allo
spostam

ento
[sen(T+S)=-sen(T)]



d
x
+
Z

2x
=

0
dt

2

2

Siricava
dunque:

M
oto arm

onico sem
plice: 

l’equazione
differenziale delm

oto arm
onico

siè
ricavato

che

a(t)=
−Z

2x(t)

Equazione
differenziale

delm
oto

arm
onico

La
condizione

necessaria
e

sufficiente
affinché

un
m

oto
sia

arm
onico

è 
che

valga
questa

equazione differenziale

Essendo
l’accelerazione

definita com
e

dt
2

d
2x

a(t)=



Velocità e
accelerazione

in funzione
della posizione

x 
nelm

oto arm
onico

a
=

a (x)=−Z
2x

D
alla

relazione
tra

accelerazione
e

velocità
in funzione della posizione

x
x

³ a(x)dx
=

-Z
2
³ xdx

x0
x0

x
)

(x
12

Z
2 (x

2 −
x

2)=
12

2 −
2

0
Z

2
0

�
−

(v
2  −

v
2)

2
2

1
Z

2 (x
2 −

x
2)=

1
0

0
=

v
2 +

Z
2 (x

2 −
x

2)
0

0
v

2

Eguagliano
le

due
espressioniper

l’integrale
di a(x)  otteniam

o
0

0

x
v

2
2

0

x
v

dv(x(t))
dv

dx
dv

a
v

a
dx

v
dv
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dx
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