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COME CALCOLARE LE VELOCITA' ISTANTANEE

Adesso vediamo come calcolare in pratica la velocita istantanea. Partiamo dal caso
piu semplice: consideriamo una persona che si muove con velocita costante v=3 m/s.
Riportiamo sul grafico S-t (indicato in questi appunti come x-t) questo movimento.

Riportando questo moto in un grafico spazio-tempo, otteniamo una linea retta,
come mostrato in figura 6.

Ora, supponiamo di voler trovare la velocita istantanea nell’istante t = 3 s.
Calcoliamo la velocita media su piccoli intervalli di tempo centrati intorno a 3 s,
diminuendo l'intervallo di tempo, come mostrato in figura 6. Dal momento che il
grafico & una linea retta, ¢ evidente che Ax/At = Ax,/At, indipendentemente dal-
I'ampiezza dell'intervallo At. Pit diventa piccolo Af, pit lo diventa anche Ax, ma
il rapporto Ax/At, essendo la pendenza della retta, rimane costante ed ¢ ugﬁale a
1 m/s. Percio, la velocita istantanea nell’istante f = 3seé 1 m/s.

In questo esempio la velocita istantanea ¢ uguale a 1 m/s per qualsiasi istan-
te. Pertanto, quando la velocita & costante, la velocita media in qualunque intervallo
di tempo € uguale alla velocita istantanea in qualsiasi istante.

A Figura 6. Velocita costante in un

ﬂsz'gocé:ﬁnﬂ elae s A I Tultavia, in generale, la velocita della particella varia nel tempo e il grafico spa-
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moto iniziaax = O nell'istante t = 0. Lapen- ~ Zi0-temponon e una linea retta.

denza Ax /At @ ugualea2m/2s=1m/s. Un esempio & mostrato in figura 7, con i corrispondenti valori numerici di x e

Dal momento che il grafico & una linea retta, di t riportati nella tabella 1.
la pendenza Ax/At e uguale a 1 per qualsiasi

valore di At Tabella 1.
t(s) X (m)
0,000 0,000
0,250 9,85
0,500 17,2
B Figura 7. Velocita istantanea. =
Un grafico t-x relativo a un moto con velocita % 0,750 223
variabile. La velocita istantanea pert = 1s e 1,00 25,6
uguale alla pendenza della tangente in quel-
I'istante. La velocita media in un piccolo in- 1.25 274
tervallo di tempo centrato sut = 15 & un'ap- 1,50 28,1
prossimazione della velocita istantanea nel-
Iistante ¢ = 1 5. Questa approssimazione ¢ | | I | | 28,0
tanto migliore quanto pit l'intervallo & pic- o 05 1 15 2 25 3 274
colo. t(s) SPHEENS

Qual ¢ la velocita istantanea nell’istante t = 1,00 s? Come prima approssimazione,
calcoliamo la velocita media nell’intervallo tra t = 0 e I = 2,00 s. Osserviamo che
questo intervallo ¢ centrato in t = 1,00 s.
Dalla tabella 1 vediamo che x; = 0 e x; = 27,4 m, percio vy, = 13,7m/s. La linea
retta che congiunge questi due punti & la pit bassa tra quelle in figura. Le altre tre
linee, considerate dal basso verso I'alto, si riferiscono agli intervalli tra 0,250 e 1,75,
tra 0,500 s e 1,50 s e tra 0,750 s e 1,25 s, rispettivamente. Le velocita medie corri-
8 ) " ! spondenti, date in tabella 2, sono 12,1 m/s, 10,9 m/s, e 10,2 m/s.
Ig velt?clté media non dipende pil dal valore T tabellad formiscesmolio Teisaliag Hitervalli di tem it piccoli. 1 .
Gl (idlGsi0/cass) e5sa nmanc fasatia ~ Latabella 2 fornisce anche i risultati per intervalli di tempo pitt piccoli. In par-
v=10,0ms). ticolare, per l'intervallo da 0,900 s a 1,10 s la velocita media € 10,0 m/s. Intervalli
pitt piccoli forniscono ancora 10,0 m/s. Percio possiamo concludere che la velo-
Questo accade perché, se At & molto picco-  cita istantanea nell’istante t = 1,00 s ¢ v = 10,0 m/s.

lo, la velocita in quell'intervallino non cam- \_/—’/

bia e percio rimane circa la stessa anche se  1,6(13 2. Calcolo della velocita istantanea per t = 1,00

Dunque: per intervalli di tempo molto piccoli

prendo At ancora piu piccoli. 2= —— — = e pe——
i (s) t; (s) At (s) x; (m) X¢ (m) Ax(m) vy =Ax/At(m/s)
0,000 2,00 2,00 0,00 27,4 27,4 137
0,250 1,75 1,50 9,85 28,0 18,2 1234
0,500 1,50 1,00 172 28,1 10,9 10,9
0,750 1,25 0,50 22,3 27,4 510 10,2
0,900 1,10 0,20 24,5 26,5 2,00 10,0
0,950 1,05 0,10 25,1 26,1 1,00 10,0

Abbiamo appena visto che al diminuire di At la velocita media si avvicina sempre pit
ad un valore costante via via che At diminuisce. Adesso dobbiamo trovare un metodo
per determinare esattamente qual ¢ questo valore costante. Per fare questo dobbiamo
utilizzare il grafico S-t.

La linea pit in alto in figura 7 & la tangente alla curva nell’istante t = 1,00's, cioe ¢ la
retta che tocca la curva in un solo punto. La sua pendenza € 10,0 m/s. Le linee che
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rappresentano la velocita media, man mano che gli intervalli diventano piti piccoli,
hanno una pendenza il cui valore si avvicina sempre di piit a quello della pendenza
della tangente. Tutto cid puo essere riassunto nel seguente risultato generale:

La velocita istantanea in un dato istante & uguale al valore della pendenza della
tangente al grafico spazio-tempo in quell’istante.

Nel resto del libro, quando parleremo di velocita, ci riferiremo sempre alla velocita
istantanea, mentre quando vorremo parlare di velocita media lo diremo esplicita-
mente.

VERIFICA DEI CONCETTI

Osservando la figura 7, la velocita istantanea nell'istante t = 0,500 s &

Al maggiore di
Bl minore di
Cl uguale

alla velocita istantanea nell'istante ¢ = 1,00 s

® Discussione
Dal grafico spazio-tempo della figura 7 € chiaro che la pendenza della tangente alla curva
nell'istante t = 0,500 s & maggiore di quella della tangente alla curva nell'istante t = 1,00 s. Da
cid consegue che la velocita della particella nell'istante ¢ = 0,500 s & maggiore di quella nell'i-
stante ¢=1,00s. '

® Risposta
Al La velocita istantanea & maggiore nell'istante ¢t = 0,500 s.

Interpretazione grafica della velocita media e istantanea
Per concludere:

La velocita media in un determinato intervallo di tempo & la pendenza della
retta che congiunge due punti corrispondenti agli estremi dell’intervallo.

La velocita istantanea ¢ la pendenza della tangente alla curva in un determinato
istante.

Queste relazioni sono illustrate in figura 8.

In pratica: la velocita media corrisponde al coef.
angolare della retta secante il punto iniziale e
quello finale nel grafico S-t (x-t negli appunti).

Al diminuire di At la secante diventa sempre pit
simile alla tangente in to.

Quando At=0 (intervallo istantaneo) la secante é
la tangente in to.

Ne segue:

la velocita istantanea in t=to & il coef.
angolare della tangente del grafico S-t in t=to

Xx  Pendenza = velocita media
frat,et,

Pendenza = velocita media

Pendenza della
tangente = velocita
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A Figura 8. Interpretazione grafica delle ve-
locita media e istantanea.




