Moti In una dimensione (asse X )

dv(t)  dx(t) _

0
dt dt?

se a(t)=0 Wt ossia se

so0lo la derivata di una costante e’ nulla perognit - V(t) = COSt =V,

= moto rettiineo uniforme

X(t) = [v(t)dt = [v,dt = v, [dt =Vt

a meno di una costante di integrazione C == X(t) = Vot C



ponendo t=0 nella X(t)=v,it+c = X({t=0)=c
dunque C e’ semplicemente la posizione occupata dal punto

(la sua ascissa) altempot =0

per determinare C si dovra’ ricorrere ad ulteriori informazioni,
le “condizioni al contorno”

Spesso, ma non sempre, si tratta di “condizioni iniziali” del moto



se X(t=0)=x, = C=Xg
In conclusione :

X(t) = V, U+ X, equazione oraria per lo spazio percorso

V(t) = V, equazione oraria per la velocita’

a(t)=0 equazione oraria per la accelerazione



Moto in una dimensione

dv(t) d°x(t) .
dt  dt2

se a(f)=cost=a ossiase

= moto rettilineo uniformemente accelerato

siha: V(t) = j a dt = aj dt = at ameno diuna costante di integrazione

sealtempot=0 V(t=0)=v, v(t)=at+v0



X(t) =| v(t) dt = (at+v,) dt =[at dt + [ v,dt = a[tdt + v, [ dt

= Ea t? + VO’[ a meno di una costante di integrazione

1
sealtempot=0 X(t=0)=x, — X(t):zat2+ Vot + X,

In conclusione :

2
X(t) = S at” + Vol + Xy equazione oraria per lo spazio percorso

v(t)=at+v, equazione oraria per la velocita’

a(t) =d equazione oraria per la accelerazione



Moto in una dimensione

se a(t)=—k v(t) doveke unacostante positiva per definizione

da a:y = ﬂ=—kv = ﬂ:—k dt
t dt V
v(t) 1 t
Integrando ambo | membri nelle rispettive variabili : j — dv =I —k dt
Vo V 0
V(t
= Inv(t)—Inv, =—kt ossia In V() = —kt
Vo

. —k . .
da cul V(t) = Voe ' Ja velocita’ decresce esponenzialmente nel tempo

= “moto rettilineo smorzato esponenzialmente”



t —kt .
- X=[vdt quindi X(t) =X, + [, Ve dt =

V _
e x(t) = X -2 1)



Moto in una dimensione

() =5 +20-e) s x=0 X(t) = O(1 e ™)

la rapidita’ di variazione della funzione e’ determinata dal valore di K

T = 1/k €' la “costante di tempo” 0 “ vita media

T €' il tempo dopo Il quale la funzione si e’ ridotta di un fattore pari al

numero di Nepero e, ossia di un fattore circa 2.7
Il tempo di dimezzamento t,,, €' quel tempo dopo il quale la funzione si €’

ridotta della meta’, rispetto al valore iniziale

t,, =0.693 7



Moto in una dimensione
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Moto in una dimensione
se a(t)=— @°X(t) > moto armonico semplice

Infatti risulta che le equazioni orarie per lo spostamento e la velocita’ sono

funzioni armoniche, ossia
X(t) = Acos(awt +&,) o, indifferentemente, X(t) = Asen(wt +9,)
A > ampiezza del moto

@ - pulsazione

6, e 0', > fasiiniziali

/



derivando I'equazione oraria dello spostamento  X(t) = Acos(at +9,)

siha Vv(t)= % =—wAsin(wt +9,)
2
a(t) = dv(t) d d)t(gt) = —w’ Acos(wt + 9,)
- d®x | . .
ossia —+ w*X =0 - equazione dell’oscillatore armonico

dt’



se una qualsiasi grandezza y di un sistema fisico soddisfa all' equazione
differenziale
d’y
]

ae T Y0

allora y oscilla nel tempo con andamento armonico non smorzato
esiste infatti uno ed un solo tipo di soluzioni a questa equazione :
le funzioni armoniche, seno o coseno ( indifferentemente )

e viceversa :

se una grandezza ha andamento nel tempo di tipo armonico deve soddisfare
a questo tipo di equazione differenziale



Mofto in una dimensione

riepilogando se

a(t)=0 > moto rettilineo uniforme
a(t)=cost=a > moto rettilineo uniformemente accelerato
a(t) =—K V('[) con K>0 - moto rettilineo smorzato esponenzialmente
a(t) =- a)zx(t) > moto rettilineo armonico semplice

nel caso piu’ generale possibile 'accelerazione potra’ essere una generica

funzione
a=f(x,v,t)



Moto in una dimensione
se X(t) = A(t)sen(wt +9,)+ %, dove A(t) =Ae™
si parla di moto armonico sSmorzato esponenzialmente

v(t) = w = —kAe “sen(wt +9,) + Ae " wcos(wt + 9,)

= V(t) = Ae™ (wcos(wt + 9,) —ksen(wt + 3)))



derivando la  v(t) = Ae ™ (a)cos(a)t +9,) —ksen(awt + 90)) si ha

dv(t) _dx(t)
dt>

— —Aka)e_ktCOS(a)t +39) — Aﬁ)ze_ktsen(a)t +&)

a(t) =

+Ak’e “sen(wt +4,) — Ae ke cos(wt + )

a(t) = Ae ™ ((k* —*)sen(wt + 9,) — 2k wcos(awt+9,))
'equazione differenziale caratteristica e’

d? X dx
+ 2k —+ (@° +k?)X=0 > equazione dell'oscillatore

dt dt armonico smorzato
esponenzialmente
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