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Decelerazione

Quando un oggetto rallenta. a volte si dice che sta decelerando. Ma bi-
sogna [are attenzione: decelerazione non significa necessariamente che
I'accelerazione sia negativa. Per un oggetto che si muove verso destra
lungo I'asse positivo delle x e rallenta (come in fig. 2-11), I"accelerazio-
ne & negativa. Ma la stessa auto che si sta muovendo verso sinistra (x
decrescente) e rallentando ha un’accelerazione positiva che punta verso
destra, come mostrato in figura 2-12. Abbiamo una decelerazione tutte
le volte che il modulo della velocita diminuisce e quindi velocita e acce-

lerazione puntano in direzioni opposte. .
FIGURA 2-12 E la stessa automobile
dell’esempio 2-5. ma che ora si

v, = =5.0m/s vy =-15.0m/s
muove verso sinistra ¢ decelera.
ﬁ ‘ﬂ Laccelerazione &
va—v;  —=5.0m/s — (=15.0m/s)
a= = _ =
(, Ar» B 5.0s
-5.0m/s + 15.0m/:

o =+42.0m/s.

ESERCIZIO B Un'auto si muove lungo I'asse x. Qual ¢ il segno dell’accele-
razione dell’auto se questa si muove nella direzione positiva con (a) velocita
scalare crescente:; o (b) velocita scalare decrescente? Qual & il segno dell’ac-
celerazione dell’auto se questa si muove nella direzione negativa con (c) ve-
locita scalare crescente; o (d) velocita scalare decrescente?

m Moto con accelerazione costante

In molte situazioni avviene che I'accelerazione sia costante o quasi co-
stante. Esaminiamo ora la situazione in cui il modulo dell’accelerazione
¢ costante e il moto avviene su una linea retta. In questo caso l'accele-
razione istantanea e quella media sono uguali.

Utilizziamo le definizioni di velocita e accelerazione per dedurre
un insieme di equazioni estremamente utili che mettono in relazione x,
v.a e 1 quando a & costante. permettendoci di determinare ognuna di
queste variabili quando conosciamo le altre.

Per semplificare le notazioni. assumeremo che in ogni situazione il
tempo iniziale sia 7o . Possiamo porre quindi che
t, =1 sia il tempo finale. La posizione iniziale (x;) ¢ la velocita ini-
ziale (vy) di un oggetto saranno ora rappresentate da xy € vg. poiché
rappresentano x e v al tempoA#= 0. Al tempo 1 la posizione ¢ la velo-
cita saranno chiamate x e v (piuttosto che x; e v2). La velocita media
durante I'intervallo di tempo 7 — 7y sara (eq. 2-2)

X —Xxg X —Xg
t—1o At
L'accelerazione. che & assunta costante nel
tempo, ¢ (cq. 2-4)

a=—
At

Un problema che ricorre spesso ¢ la determinazione della velocita di un
oggetto dopo un certo tempo, essendo nota la sua accelerazione costan-
te. Possiamo affrontare questo problema risolvendo 'ultima equazione
rispetto a v e ottenendo:

v =7, + aAt [accelerazione costante] (2-6)
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EI Accelerazione tangenziale

Si dice che un oggetto accelera quando la sua velocita cambia. Per
esempio, un’automobile la cui velocita cresce da zero a 80 km/h sta ac-
celerando. L'accelerazione dice con quale rapidita la velocita di un og-
getto sta cambiando. L'accelerazione media & definita come la va-
riazione della velocita divisa per il tempo impiegato per tale cambia-
mento:

variazione di velocita

accelerazione media = T
tempo impiegato

In simboli, I'accelerazione media @ durante I'intervallo di tempo
At = 1, — 1}, in cui la velocita cambia di A?"= 7% — T, & definita come

I~
—_ ”3_717ﬁ§
e —h At @4

Anche I'accelerazione & un vettore, ma per la componente tangenziale
basta usare il segno pitt 0 meno per indicare il verso  nel sistema di
coordinate scelto. In queste pagine tratteremo solo di accelerazione tan-
genziale, che per semplicita chiameremo semplicemente "accelerazione".
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L'accelerazione istantanea puo esscre delinita. analogamente alla velo-

cita istantanea )
( lim Av gignifica " calcolare il

Av -0 Ar mpporlo % " per un

a —Al’m)lU AL intervallo At pxcc'olissimo) (25

Qui Av rappresenta la piccolissima variazione di velocita durante il
brevissimo intervallo di tempo Ar.

Accelerazione media Un’auto, partendo da ferma.
accelera su una strada diritta fino a 75 km/h in 5.0 s (fig. 2-10). Qual &
il valore della sua accelerazione media (a)?

APPROCCIO L’accelerazione media & il cambiamento di velocita divi-
s0 per il tempo trascorso, 5.0 s. L'auto parte da ferma e quindi v; =0
(Fermo significa v = 0). La velocita finale & v, = 75 km/h.
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L’accelerazione istantanea puo essere definita, analogamente alla velo-
P 9
cita istantanea L.
( 1fim 27 significa "calcolare il
Av S0 AL panporto Ai’ per un
a= Al/lglo At intervallo At piccolissimo) 2-5)
Qui Av rappresenta la piccolissima variazione di velocita durante il
PP p

brevissimo intervallo di tempo Ar.

mm Accelerazione media Un’auto, partendo da ferma,

accelera su una strada diritta fino a 75 km/h in 5.0 s (fig. 2-10). Qual &
il valore della sua accelerazione media?

APPROCCIO L’accelerazione media & il cambiamento di velocita divi-
so per il tempo trascorso, 5.0 s. L'auto parte da ferma e quindi v; =0
(Fermo significav = 0). La velocita finale & v, = 75 km/h.

SOLUZIONE Dall’equazione 2-4 'accelerazione media &

v,—v;  75km/h—0km/h 5 km/h
Hh—1 N 5.0s - S

a=

Questo si legge “quindici chilometri all’'ora per secondo™ e significa
che, mediamente, la velocita ¢ cambiata di 15 km/h ogni secondo.
Ciog, assumendo che I'accelerazione fosse costante, durante il primo
secondo I’accelerazione & passata da zero a 15 km/h; durante il succes-
sivo secondo la velocita & cresciuta di ulteriori 15 km/h, raggiungendo

cosi una velocita di 30 km/h a t = 2.0 s, e cosi via. Vedi figura 2-10.

NOTA 11 nostro risultato contiene due differenti unita di tempo, ore
e secondi. Di solito & preferibile usare solo i secondi. Per questo,
possiamo trasformare i km/h in m/s (vedi par. 1-6 ed es. 1-5)

(_ km) (1000m) [ 1K
75kmh:(75— : ) s0s) = 2Lms
/ R 1km / \3600s
Allora
_ 21m/s —0.0m/s m/s m
a=—" LS. JFTL.
A 50s s G
§=0 . P
1= Kesdletizivne FIGURA 2-10 Esempio 2-3.
v = 0 G L’automobile viene mostrata
km/h alla partenza con v; = 0 a
a =157 1, = 0. Poi in_altri tre istanti, a
t=10s1r=20set,=50s
Assumiamo che
t="1.0% l’accelerazione sia costante e
v = 15km/h uguale a 15 (km/h)/s. Le frecce

- verdi rappresentano i vettori

:% velocita; la lunghezza di

- e e s ciascuno di essi rappresenta il
modulo della velocita in quel

t=20s momento. Il vettore

30 km/h accelerazione & rappresentato

dalla freccia arancione. Le

distanze non sono riportate in

scala.

t=1; = 50s
=y

75 km/h





image4.jpeg
Scriveremo quasi sempre le unita di misura dell’accelerazione nella
forma m/s? (metri al secondo quadrato), invece che m/s/s. Questo & pos-
sibile perché
m/s m _
s §+8

%8

Secondo i calcoli dell'esempio 2-3, la velocita ¢ cambiata in media di 4.2
m/s ogni secondo, con una variazione totale di 21 m/s durante i 5.0 s.

Notiamo che [l’accelerazione ci dice con quale rapidita cambia la velo-
citd, mentre la velocita ci dice con quale rapidita cambia la posizione.

ESEMPIO CONCETTUALE 2-4 | Velocita e accelerazione (a) Se
la velocita di un oggetto & zero, significa che la sua accelerazione &
zero? (b) Se accelerazione & zero, significa che la velocita & zero?
Pensate a qualche esempio.

RISPOSTA Una velocita zero non significa necessariamente che I'ac-
celerazione sia zero. (a) Per esempio, se schiacci il pedale dell’accele-
ratore su un’automobile ferma, la velocita parte da zero, ma l'acce-
lerazione non & zero, dal momento che la velocita dell’auto cambia.
(Come potrebbe cominciare a muoversi la tua auto se la velocita non
cambiasse — cio¢ se non accelerasse?) (b) Se stai andando su un’au-
tostrada diritta alla velocita costante di 100 km/h, la tua accelerazione
¢ zero:a=0,mav #0.

ESERCIZIO A Uno spot pubblicitario afferma che un’automobile puo andare
da zero a 100 km/h in 6.0 s. Che cosa ci dice questa informazione circa le doti
dell’auto: (a) che & molto veloce (alta velocita scalare); oppure (b) che ha una
buona ripresa?

FEEEFES Automobile che rallenta Un’automobile si sta

muovendo verso destra (direzione che scegliamo come asse x posi-
tivo) lungo un’autostrada rettilinea (fig. 2-11). A un certo istante
il conducente pigia sul freno. Se la velocita iniziale (quando il guida-
tore inizia ad azionare i freni) & v; = 15.0 m/s, e ci mette 5.0 s a ral-
lentare fino a v, = 5.0 m/s, quale & stata ’accelerazione media del
lauto?

APPROCCIO Siamo a conoscenza delle velocita iniziale e finale e del-
I'intervallo di tempo; quindi possiamo calcolare I’accelerazione media
usando ’equazione 2-4.

SOLUZIONE Usiamo I'equazione 2-4 ponendo f; =0 e, =5.0s. (No-
tiamo che la nostra scelta di porre #; = 0 non influisce sul calcolo del-
l'accelerazione media perché nell’equazione 2-4 appare solamente
At =1, — t;). Quindi

50m/s —15.0m/s _

_ 2
50s 2.0m/s%

a=
11 segno negativo appare perché la velocita finale ¢ inferiore a quella
iniziale. In questo caso la direzione dell’accelerazione & verso sinistra
(nella direzione negativa della x) — anche se la velocita punta sempre
verso destra. Diciamo che I’accelerazione & 2.0 m/s? verso sinistra, ed
¢ mostrata in figura 2-11 con una freccia arancione.

Accelerazione

0 <t FIGURA-2-11  Esempio 2-5.
150m/s  a=-20m/s> [ indicata la posizione

7m dell’automobile ai tempi ¢, € t,, cosi
. ~ come la sua velocita, rappresentata
dalle frecce verdi. Il vettore

accele;

- . azione (arancione) punta
m’ Vverso sinistra.
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APPROCCIO Siamo a conoscenza delle velocita iniziale e finale e del-
l'intervallo di tempo; quindi possiamo calcolare I'accelerazione media
usando I'equazione 2-4.

SOLUZIONE Usiamo I’equazione 2-4 ponendo 7; = 0 e 1, = 5.0 5. (No-
tiamo che la nostra scelta di porre #; = 0 non influisce sul calcolo del-

I'accelerazione media perché nell’equazione 2-4 appare solamente
At =1 —t;). Quindi

g = 20— 1S0mS g
50s

11 segno negativo appare perché la velocita finale & inferiore a quella
iniziale. In questo caso la direzione dell’accelerazione & verso sinistra
(nella direzione negativa della x) — anche se la velocita punta sempre
verso destra. Diciamo che I’accelerazione & 2.0 m/s verso sinistra, ed

& mostrata in figura 2-11 con una freccia arancione.

i
=0 IO FIGURA-2-11 Esempio 2-5.

v =150m/s  a=-20mA? £ indicata la posizione
dell'automobile ai tempi £, € £,. cosi
come la sua velocita, rappresentata
dalle frecce verdi. 1l vettore
accelerazione (arancione) punta
verso sinistra.
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Decelerazione

Quando un oggetto rallenta. a volte si dice che sta decelerando. Ma bi-
sogna fare attenzione: decelerazione non significa necessariamente che
I'accelerazione sia negativa. Per un oggetto che si muove verso destra
lungo I'asse positivo delle v e rallenta (come in fig. 2-11). I'accelerazio-
ne & negativa. Ma la stessa auto che si sta muovendo verso sinistra (x
decrescente) e rallentando ha unaccelerazione positiva che punta verso
destra. come mostrato in figura 2-12. Abbiamo una decelerazione tutte
le volte che il modulo della velocita diminuisce e quindi velocita e acce-
lerazione puntano in direzioni opposte.

FIGURA 212 E la stessa automobile

0mis dell'esempio 2-5. ma che ora si

muove verso sinistra e decelera.

Laccelerazione &
—5.0m/s — (—15.0m/s)





