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Moto in una dimensione

Iniziamo lo studio della cinematica con il caso più semplice, il moto in una direzione di
un corpo puntiforme.

Corpo puntiforme: astrazione - oggetto piccolissimo in relazione alla distanza che
percorre (ad es. pianeta per gli astronomi, elettrone per i fisici delle particelle) e privo
di massa

Dobbiamo poi definire lo spostamento Δx, che è dato dalla variazione della posizione
del corpo puntiforme:

xxx −=Δ if xxx =Δ
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Moto in una dimensione

Non si deve confondere lo spostamento con la distanza percorsa.

La distanza percorsa da un punto materiale è la lunghezza della traiettoria dalla
Èposizione iniziale a quella finale. È una quantità scalare indicata sempre con un numero

positivo.

è i l i i d ll i i d l i l ÈLo spostamento è invece la variazione della posizione del punto materiale. È una
quantità vettoriale.

L t i tt i è il l t i d ll i i t d l t bilLa traiettoria è il luogo geometrico delle posizione occupate dal punto mobile.

Per descrivere il moto del corpo puntiforme faremo poi uso dell’equazione oraria del
moto che è la legge che descrive la traiettoria in funzione del tempomoto che è la legge che descrive la traiettoria in funzione del tempo.

Ha sempre una forma del tipo (s = spostamento)

)(tss =
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Si definisce poi la velocità scalare media per il corpo puntiforme che si muove di un
tratto d in un intervallo di tempo Δt, come:p ,

t
d

m Δ
=v

È appunto una quantità scalare e sempre positivaÈ appunto una quantità scalare e sempre positiva.

Si definisce poi la velocità media come il rapporto
if

mx

xxx −
=

Δ
=v

La velocità media ha le dimensioni di una lunghezza diviso un tempo. Non dipende dal
it d t l t t

if
mx ttt −Δ,

percorso seguito durante lo spostamento.
La velocità scalare media (uno scalare) si trova dividendo
la distanza percorsa per il tempo impiegato, mentre la
velocità media (un vettore) si trova dividendo lo
spostamento per il tempo impiegato.

[ ] [ ]1v −=⎥
⎤

⎢
⎡= LTLSi ha che dimensionalmente è [ ] [ ]v =⎥⎦⎢⎣

= LT
T

Nel SI la velocità si misura in m
=v
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e nella pratica anche in

h
km

=v



Come si vede dalla figura, se ora si calcola la velocità
media in un tratto sempre più breve (ossia per Δt 0), si

( ) dxx
lt Δ

media in un tratto sempre più breve (ossia per Δt 0), si
trova la velocità istantanea del corpo puntiforme:

( )
dtt

limt
t

x =
Δ

=
→Δ 0

v

Può essere positiva (in A), negativa (in C) o nulla (in
B)

La velocità è una grandezza vettoriale e più in generale è corretto scrivere che, dato lo
spostamento r, la velocità istantanea è data da:

( )
dt
rd

t
r

limt
t

rr
r

=
Δ
Δ

=
→Δ 0

v

il cui modulo è

( )
dt
rdt
r

r
== vv

Di seguito se non espressamente detto altrimenti con il termine velocità si intenderà la
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Di seguito, se non espressamente detto altrimenti, con il termine velocità si intenderà la
velocità istantanea.



( )
dt
dxtx =vDalla relazione
dt

Si può scrivere che ( )dt tdx xv=

e quindi che ( )∫∫ =
t

t
x

x

x

dt tdx
00

v

o anche
( )∫∫ =−=

t

x

x

dt txxdx v0 ∫∫
tx 00

Assumendo che sia t0 = 0 e che la velocità sia costante (moto rettilineo uniforme), si
può quindi scrivere chepuò quindi scrivere che

( ) tdtdt txx x

t

x

t

t
x vvv

0
0

0

===− ∫∫

txx xv0 +=
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Questa prende il nome di legge oraria del moto rettilineo uniforme.



La legge potrebbe anche essere ricavata, in via semplificata, dalla

if

if
mx tt

xx
t
x

−

−
=

Δ
Δ

=,v

tΔΔ ( )tt

e sempre assumendo che sia ti = 0 e che la velocità sia costante (v = v = moto

tx mx Δ=Δ ,v ( )ifmxif ttxx −=− ,v

e sempre assumendo che sia ti 0 e che la velocità sia costante (vx,m vx moto
rettilineo uniforme), si può scrivere che

txx xif v+=
Si ritrova quindi la legge oraria del moto rettilineo uniforme.

Nella espressione precedente si è inteso xf come la posizione generica x vista prima e il
termine x0 = xi).

txx xv0 +=

Si può poi facilmente fare il controllo dimensionale dell’espressione trovata:

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]LLTLTLL +×+ −1
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Graficamente si trova che l’equazione del moto
rettilineo uniformerettilineo uniforme

txx xv0 +=

è rappresentata in un piano x, t come in figura.
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In molti casi però il vettore velocità non è costante (in modulo o direzione) ed in
questi casi si deve tenere conto di questa variazione della velocità con il tempo Siquesti casi si deve tenere conto di questa variazione della velocità con il tempo. Si
parla allora di accelerazione.
Analogamente a quanto visto prima, si può definire una accelerazione media come

if

ixfxx
m ttt

a
−

−
=

Δ
Δ

= ,, vvv

e quindi è anche

Anche in questo caso, si può definire più correttamente una accelerazione istantanea

t amx Δ=Δ v
q

come
( )

dt
d

t
limt 
t

vva
0

rr
r

=
Δ
Δ

=
→Δ

L’accelerazione è una grandezza vettoriale ed è data dimensionalmente da:

[ ] [ ] [ ]211a −−− =⋅=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ⋅= LT TLT 

T
1

T
L [ ] [ ]⎥⎦⎢⎣ TT

Nel SI si misura in
2s

ma =
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s
Dalla relazione

( )
dt
dt va
r

r
= ( )dt t d av rr

=



E analogamente a quanto già fatto precedentemente, si trova che

è t t d il t è i di i t ttili if t

( )dt t d av
rr

= ( )∫∫ =
t

t

dt tad
00

v

v

v

e se a è costante ed il moto è in una dimensione, moto rettilineo uniformemente
accelerato, si trova che (assumendo sempre t0 = 0):

( ) tadtadtta
tt

∫∫vv ( ) tadtadtta xx
t

xxx ===− ∫∫
0

0

0

vv

ta+= vv

Anche in questo caso, questa espressione poteva essere ricavata, con minor rigore
matematico sempre lungo la direzione x dalla

taxxx += 0vv

matematico, sempre lungo la direzione x, dalla

if

ixfxx
m ttt

a
−

−
=

Δ
Δ

= ,, vvv ( )ifmmixfxx ttata −=Δ=−=Δ ,, vvv

ed assumendo ancora t0 = ti = 0 e a costante
f

taxxx += ,0vv
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con vx la velocità al generico istante t.



Dalla definizione data precedentemente per l’accelerazione, e ricordando la definizione
di velocità istantanea si vede anche che èdi velocità istantanea, si vede anche che è

( ) ( )
2

2/va
dt

xd
dt

dtdxd
dt

dt x
x ===( )

dt
dxtx =v

Le figure seguenti mostrano spostamento, velocità ed accelerazione in un moto rettilineo
uniformemente accelerato

dtdtdtdt

Nel moto rettilineo uniformemente accelerato, la velocità varia uniformemente con il
tempo (vedi fig. b) e si può quindi scrivere che la sua velocità media tra t = 0 ed il
generico istante t è data da: ( )1g ( )xxx vv

2
1v ,0 +=

Ma è anche, come visto nel moto rettilineo uniforme,
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E quindi, combinando le due espressioni:

Usando ora la

( )t 
2
1xtxx xxx vvv ,000 ++=+=

Usando ora la
taxxx += ,0vv

( ) ( )tta1xt1xx +++=++= vvvv( ) ( )tta
2

xt
2

xx xxxxx +++=++= ,0,00,00 vvvv

ed infine 1

Si può vedere che in generale per un moto rettilineo uniformemente accelerato (a = cost )

2
,00 v ta

2
1txx xx ++=

Si può vedere che in generale per un moto rettilineo uniformemente accelerato (a = cost.)
lungo una direzione qualunque s, si potrà sempre scrivere

2
00 v at1tss ++=

Si può verificare che l’equazione dimensionale è soddisfatta:

00 v at
2

tss ++

[ ] [ ]
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Usando poi ancora le due relazioni taxxx += ,0vv

e ricavando t dalla prima e sostituendo si trova che

( )t 
2
1xx xx vv ,00 ++=

e ricavando t dalla prima e sostituendo, si trova che

x

xx

a
t ,0vv −
= ( )

x

xx
xx a

 
2
1xx ,0

,00

vv
vv

−
++=

x

x

xx

a2
1xx

2
,0

2

0

vv −
+=

ed infine (ricordando sempre che a = cost!)

( )0
2

,0
2 2vv xxaxxx −+=

Si può vedere che in generale per un moto rettilineo uniformemente accelerato (a = cost.)
dopo uno spostamento s, si potrà sempre scrivere

22 s aif 2vv 22 +=
Si può verificare anche in questo caso che l’equazione dimensionale è soddisfatta:
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Le relazioni precedenti del moto rettilineo uniformemente accelerato possono essere
ricavate in maniera più corretta usando il calcolo integrale. Infatti dall’espressione usata

d ( 0)precedentemente (con t0 = 0):

( )∫=−
t

x dt txx
0

0 v ( )∫+=
t

x dt txx
0

0 v
e dalla 0

( ) tadtadt ta x

t

x

t

xxx ===− ∫∫
00

0vv

0

tat xxx += 0v)(v
00

( )∫ ++=
t

xx dt taxx
0

00 v

che integrata dà di nuovo l’equazione della legge oraria del moto rettilineo
uniformemente accelerato:

2v ta1txx ++=

Analogamente, per un moto rettilineo, possiamo scrivere che

,00 v ta
2

txx xx ++=

( )
dt

dt x
x

va = ( )
dx

d
dt
dx

dx
dt x

x
x

x
vvva ==

x v
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x

x

xx

x

x
x ddxa

v

v00

vv



integrando, ed essendo a = cost:

( ) 2
,0

2
v

v

vvvv
,00

xxxox

x

x
x 2

1
2
1dxxadxa

x

x

−==−= ∫∫

( )0
2

,0
2 2vv xxaxxx −+=

che è esattamente l’equazione trovata precedentemente.
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Trascurando l’attrito con l’aria

Corpi in caduta libera

Trascurando l attrito con l aria,

un corpo lasciato libero di cadere in vicinanza della superficie terrestre si muove verso 
il basso di moto rettilineo uniformemente accelerato.f

Questa accelerazione viene indicata con g ed il suo valore è approssimativamente g =
9 80 m/s29.80 m/s .

Si consideri un sistema di riferimento con la direzione verticale come asse delle y e
rivolto verso l’alto.
Con tale scelta l’accelerazione di gravità, costante, sarà negativa e quindi le formule
precedenti diventano:

1

gtyy −= 0vv La velocità aumenta
linearmente con il tempo

( )22 2

2
,00 v gt

2
1tyy y −+= Lo spostamento aumenta

quadraticamente con il tempo
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( )0
2

,0
2 2vv yygyy −−=



Se si fanno cadere due corpi, una mela ed una piuma nella
figura, in assenza di attrito, ad esempio nel vuoto,
essendo soggetti alla stessa accelerazione di gravità g,
cadranno con moto identico ed arriveranno al suolo nello
stesso istante!

Moto di un corpo lanciato verso l’alto.

L’accelerazione è costante. a = -g

La velocità è data dalla pendenza dellaLa velocità è data dalla pendenza della
tangente alla curva dello spostamento
(tutto lungo y!) in funzione del tempo
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esercizio
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