CINEMATICA pt.|

Vettori

Vettori posizione, spostamento, velocita e accelerazione

Relazioni grafiche: posizione-velocita e velocita-accelerazione

Esempi

Universita degli Studi di Teramo




| VETTORI

9
- // //
O CONCORDI DISCORDI
(paralleli) (anti-paralleli)
> stessa stessa direzione ma verso
vettoreid o a direzione e opposto

L stesso verso
Il modulo del vettore e [a| = a e

graficamente corrisponde alla ’
lunghezza della freccia.

EQUIPOLLENTI
Uguali in modulo, verso e direzione
Lorigine del vettore e il punto O.



Vettori componenti / Proiezioni su x,y (z)

I versori sono diretti
come gli assi.

Sistema di riferimento bidimensionale Sistema di riferimento tridimensionale
y/ i
vV, ;
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Vv : Vy y
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Vettori componenti / Proiezioni su x,y (z)

o A : /@ =2i+3j
y : 3
v i &= —2i 4 2
T/\ \ 9 E
—>’ Vx X
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W




Vettori componenti / Proiezioni su x,y (z)

Vi

=Y

cateto opposto a 0

sin O = .
1potenusa
cateto adiacente a O
cos 0 = :
1potenusa
cateto opposto a 0
tan@ = PP

Ipotenusa_~~

—(,-‘

—f-‘..v-
~\ 0
il |

cateto adiacente a O

Cateto adiacente a 6

Cateto
opposto a 6



OPERAZIONI TRA VETTORI

Algebra con le componenti

d = a+ (—b)

r=a+b»n

T = A, + b,
= ay+ by

r, =a,+ b,

dy

dove d=dyi+ d,j+ d;k

a, — b, dy =a,— b, d,=a, —

r e uguale al vettore (a+b): se
questo € vero, oghi componente
di r deve coincidere con la

corrispondente componente di
(a+b)

Due vettori sono uguali se le
rispettive componenti sono tutte
uguali fra loro

b,



OPERAZIONI TRA VETTORI

Somma tra vettori

B
Percorso
effettivo
: c (b)
A
_ Lo spostamento netto
a) ¢ la somma vettoriale.

200 N 300 N

Disegnareae b

£ punta contro coda Somma 500 N

/  per sommarli. [ dei vettori
b (a)

b

Inizio Fine

s \ v
Il vettore risultante

vadallacodadia

b) alla punta di b.

Il vettore risultante dalla somma
non dipende dallordine dei vettori addendi.

A, A

Ay \ Questo non &
A, A, At Al
\ verso é sbagliato.

(c) (d)
400 N 250 N
300 N 250 N
#—
100 N La somma & nulla
(b) (c)



OPERAZIONI TRA VETTORI

Differenza tra vettori

Vettori
da sottrarre

5

Opposto _
del vettore v

—

U
/
-V

Traslazioneﬁ
del vettore -v

Metodo
punta coda

—

U

— e\?
u-v
.ﬁ.
-V

Notare la collocazione
testa-coda per la somma.



OPERAZIONI TRA VETTORI

Differenza tra vettori

Prima variante Seconda variante




OPERAZIONI TRA VETTORI

Moltiplicazione tra vettori



OPERAZIONI TRA VETTORI

Prodotto tra vettore e scalare

- |l vettore ¥ ha

la stessa direzione di u

lo stesso verso di U se k > 0, verso
opposto se k < 0

modulo k|u| = ku




OPERAZIONI TRA VETTORI

Prodotto scalare (es.L = F X E)

Prodotto scalare dei vettori a e b («a scalare by):

a-b=abcosp

La componente di b
lungo la direzione
diI aebcos cp_,-f"/
\, A

Tutti i termini a destra sono scalari,
quindi il prodotto a - b € uno scalare!

o

y
,-"v/'
¢/ T,

Moltiplicando
questi due si ottiene

il prodotto scalare. . . .
Notazione dei versori:

a-b=(al+ ayj+ask)- (byi+ byj+ b,k)

La componente di a

Moltiplicando questi lungo la direzione
altri due si ottiene lo dibeacosd

stesso prodotto.

b)

a-b= axbx + ayby + azbz [proprieta distributiva]



OPERAZIONI TRA VETTORI

Prodotto scalare (es.L = F X E‘))

¢
Ao 0°
B &—
- l 90°
o
180°

o]}
>

COS @

1

A-B-coso

AB



OPERAZIONI TRA VETTORI

Prodotto vettoriale (Es.M = A F)

HQussiotd yeioterinlunie Prodotto vettoriale dei vettori a e b («a vettore by) >
perpendicolare sia ad a sia a b. . . X
vettore c il cui modulo e:

c = ab sing

No proprieta commutativa: axb+bXa

Si proprieta distributiva: axXx(b+c)=axb+axXc
Prodotto vettoriale o
Il pn}hdl.}llu vettoriale di due vettori axb
d e b éil vettore ¢ che ha: : Conallb>axb=0

no individuato dai due vettori:
+ verso dato dalla regola della ma-
no destra, illustrata nella figura.

+ modulo uguale ad absen «; e
+» direzione perpendicolare al pia- . \\ - Con a L b > |a x b| = max
|
B /

Siindica con @ % b.



OPERAZIONI TRA VETTORI

Prodotto vettoriale (Es F'))
) sen ¢ A-B-sen¢
Ae 0° 0 0
B &
= l 90° 1 AB
= :
180° 0 0

o]}
>



CINEMATICA

VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO,VELOCITA E ACCELERAZIONE

Vettore posizione —Vettore spostamento

Vi YA
L Posizione
dell’oggetto
Origine X Origine X
(a) (b)

r=xi+ yj ~+ Zl’e Vettore posizione

AF=(xf—xl-)-i+(yf—yi)-j=Ax-i+Ay-

Vettore spostamento

j

Al muoversi della particella
-
| il vettore posizione

¥ | deve cambiare.

| Tangente —,

[ \

Traiettoria —
0 %

Figura 4.3 Lo spostamento Ar di una
particella nell’intervallo di tempo At
dalla posizione 1, con vettore
posizione r, all’istante di tempo t,, alla
posizione 2, con vettore posizione r,
all’istante di tempo t,. E disegnata

anche la tangente alla traiettoria nella
posizione 1.



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO,VELOCITA E
ACCELERAZIONE

Vettore velocita media

5 A _Tr =T L/ = [t

X 4 At tr —t
velocita
media
. ot . _Axi+ij+Azk_Ax_+Ay_+Azk
2 vm = At Al T add T
X Ax Ay
1 ’Um,x — E , Um’y — E
t, t, >

La velocita media non fa riferimento alla
Velocita: grandezza vettoriale

traiettoria!
Modulo: rapidita con cui il corpo si muove
Direzione: retta su cui avviene lo spostamento i AT Traiettoria: insieme di punti in cui e venuto
Verso: verso dello spostamento.

» At a trovare |'oggetto durante il movimento.



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO,VELOCITA E
ACCELERAZIONE

Vettore velocita istantanea

X A
1""'I.It1} ""'“2}

X, moto

(b) (©

>
t, t, t
In forma scalare:
s _ 1 Ar dr | AX | Ay
V= 11m —=— v, = 11Im — , v, = 11ImMm —
At—0 At dt X At-0 At Y At—0 At

Stessa direzione e stesso verso dello spostamento in quell’istante



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO,VELOCITA E

Vettore accelerazione media

B — B AD
Ctr—t; At

Am

o o o —>
Stessa direzione e stesso verso di Av

N B
S

Av,

ACCELERAZIONE

v

Amax =y Oy =

[Le7]/[t] =

[Lt7%]

La velocitd aumenta,
ma la direzione e il

(oo A~ ° verso non cambiano
At v,

AV

(a)

La velocita diminuisce,

ma la direzione e |
Verso non cambiano

Queste sono le componenti x e y
del vettore in questo istante.

Traiettoria ~

La velocita cambia
in modulo,

La velocita & costante direzione e verso

in modulo, Vi
ma cambia la direzione
vl



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO,VELOCITA E
ACCELERAZIONE

Vettore accelerazione istantanea

.1 Av  dv - Av, . Av,
CTADOAL  dt T At—0 At B

R




VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO,VELOCITA E
ACCELERAZIONE

Diagramma del moto

Un diagramma del moto mostra la posizione dell’oggetto in funzione del tempo

Grafico di x Diagramma
in funzione del moto
A A A A VA A di t per il carrello
X A ® X
(a) °
o o o @ o @ .
(b) E
—_— — —_— — — — ®
. . > @ > @ > @ = 0 > .

()

x : modulo della posizione dell’oggetto



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO,VELOCITA E

ACCELERAZIONE

Relazione grafica tra posizione e velocita

Posizione (x)

Ay

=

—————— |
|
|
| N,

| | L’inclinazione
| | della corda

| | corrisponde alla
| | velocita media
|
|

| nell'intervallo di
| tempodatyats

h L Iy
Tempo (¢)
(a)

Posizione (x)

=
N

L'inclinazione della tangente

alla curva in un punto corrisponde
alla velocita istantanea

in quel punto

- - - __
- |
1
77/
T L
| J|“‘“~- L'inclinazione
] della corda
| | | corrisponde alla
L velocita media in
| || un intervallo di
| | | fempo piu piccolo
Iy
Tempo (f)
(b)



Posizione x (km)

VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO,VELOCITA E
ACCELERAZIONE

Utilizzare il grafico per determinare la velocita del treno nell’istante t = 40 min

Esempio
A
X (km)|t (min)
10 3]0
3 14
0 +10 23
+10 28
0 40
-10 -26 56
-20
-30 >
0 10 20 30 40 50 60

Tempo ¢ (min)

Posizione x (km)

|
—_
=}

|
]
o

|
L
=

x=15km

A /{f:i%(} min

x=-25 km}i
[=57min| LN\
0 10 20 30 40 50 60 i

Tempo t (min)



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO,VELOCITA E
ACCELERAZIONE

Relazione grafica tra posizione, tempo e velocita

Uy A

Ul——_

Ax
Uy = Umx = A_t

AXx
Ax = v, At (per v,costante)




VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO,VELOCITA E
ACCELERAZIONE

Relazione grafica tra posizione, tempo e velocita

Uy

.I)x A

/(rmpi::colo At, /((

|
I Ax = D, At

|
|
|
||
||
At

(a) (b)

Dy A

(c)

per v, non costante



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO,VELOCITA E
ACCELERAZIONE

Relazione grafica tra velocita e accelerazione

D, (Im/s)

2

t(s)
6

10

12

Stessa relazione grafica vista per spostamento
e velocita:

v'a, é l'inclinazione della tangente in un punto
dato della curva v, (t)

v’ Av, & I'area sottesa alla curva a, (t) in un
certo intervallo di tempo



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO,VELOCITA E
ACCELERAZIONE

Esemp|o Due amiche stanno viaggiando in Irlanda e si muovano da Killarney a Cork.

Killarney Killarney

Cork
® Ty [ 3 Ty
Origine Origine

Cork



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO,VELOCITA E
ACCELERAZIONE

Esemplo Durante il viaggio da Killarney a Cork, le due amiche si muovono per 18 km lungo una direzione a 27° ovest da sud
fino a Kenmare, quindi verso sud per |7 km fino a Glengariff e, infine, per 48 km lungo una direzione a 13° nord da
est fino a Cork. Qual € lo spostamento totale (in termini di intensita, direzione e verso) delle due ragazze?

Killarney

18 l.(mh: A+B4 C
A S 0 E
Kenmare
17 km - S
. C
B dskm COK

e 1 13°
Glengariff






VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO,VELOCITA E
ACCELERAZIONE

ESGmDiO Una pattinatrice si sta muovendo su una strada pianeggiante con una velocita di 8.94 m/s; dopo 120.0 s la strada
comincia a salire (con un angolo di inclinazione di 15°) e la ragazza mantiene una velocita di 7.15 m/s.
(@) Qual e la variazione di velocita della pattinatrice?
(b) Qual e 'accelerazione media della ragazza nell’intervallo di tempo di 120 s?
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