Introduzione

Come e possibile che delle palline che rotolano su un tavolo a velocita diversa e che nello stesso istante iniziano
la caduta verso il pavimento, lo tocchino tutte nello stesso istante? Con quale inclinazione un calciatore deve
colpire un pallone perché questo arrivi il piu lontano possibile?

Il percorso proposto nella mostra vuole essere uno sguardo sintetico sullo studio della cinematica, ramo della
meccanica nato con Galileo Galilei che studia il moto dei corpi indipendentemente dalle cause che lo
provocano. Parte fondamentale del percorso riguarda la verifica delle leggi studiate attraverso esperienze
svolte in laboratorio.
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| principali moti a una e a due dimensioni studiati sonoilmoto <\
rettilineo uniforme e uniformemente accelerato, il moto ST E N " 4 "\
parabolico, cioe la composizione di un moto rettilineo
uniforme con un moto rettilineo accelerato, il moto circolare
uniforme, da cui e possibile ottenere il moto armonico e,
infine, il moto uniformemente accelerato (come ad esempio il
moto dell’oblo di una lavatrice).
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« La scienza non e una raccolta di leggi, un catalogo di fatti senza senso. E’ una
creazione dell’intelletto e le teorie fisiche tentano di costruire una rappresentazione
della realta. Con I'aiuto delle teorie fisiche cerchiamo di aprirci un varco attraverso il
groviglio di fatti osservati, di ordinare e di intendere il mondo. Aneliamo che i fatti
osservati discendano logicamente dalla nostra concezione della realta. Senza la
convinzione che con le nostre costruzioni teoriche é possibile raggiungere la realta,
senza convinzione nell’intima armonia del nostro mondo, non potrebbe esserci scienza.
Questa convinzione e, e sempre sara, il motivo essenziale della ricerca scientifica»

A. Einstein, L. Infeld , L’evoluzione della fisica.

«A una maggior conoscenza si accompagna un piu insondabile e
meraviglioso mistero, che spinge a penetrare ancora piu in profondita.
Mai preoccupati che la risposta possa deluderci, con piacere e fiducia
solleviamo ogni nuova pietra per trovare stranezza inimmaginabili che ci
conducono verso domande e misteri ancora piu misteriosi — certamente
una grande avventura»
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La descrizione del moto

SEMPRE IN MOTO

Come aveva gia notato Aristotele, il moto e il piu elementare esempio di cambiamento: un corpo, infatti, e in
moto quando la sua posizione cambia nel tempo. Ci sono voluti millenni, pero, prima che questo fenomeno
cominciasse ad essere investigato quantitativamente e sperimentalmente, a opera soprattutto di Galileo e
Newton, i due padri fondatori della meccanica.

Nel suo moto, un punto materiale descrive una linea chiamata traiettoria cioe

linea che unisce le posizioni occupate successivamente dal corpo.

La semplificazione che all’inizio adottiamo consiste nel considerare solo moti

rettilinei cioe moti che avvengono lungo una linea retta e la prima cosa da fare

(:' e stabilire un asse cartesiano che individui la posizione del corpo: si tratta di
una retta su cui e fissata un’origine e una freccia che indica il verso positivo,

cioe il verso nel quale x aumenta.

Come si puo vedere nella figura, se facciamo scattare il
cronometro quando l'atleta si trova nella posizione x; il tempo

t che leggiamo quando I’atleta arriva in x¢ e I'intervallo di

Oris i OS1Z10Nn€e niziale s _ 3
liziale (x;) La punta della freccia

e finale (x SIF . e

tempo impiegato per andare da x; a xy.

La distanza percorsa dell’atleta e la lunghezza del tragitto che e o L ;
nel Sistema Internazionale di misura si misura in metri. : ‘

Un altro modo di descrivere il moto di un punto materiale consiste nell’esprimerlo in termini dello
spostamento Ax, che rappresenta il cambiamento di posizione cioe:

Ax = x5 — X;

Esso puo essere positivo (se la posizione finale e a destra della posizione iniziale), negativo (se la posizione
finale e a sinistra della posizione iniziale) o nullo (se la posizione iniziale e finale coincidono).

In generale la distanza percorsa e lo spostamento sono grandezze fisiche diverse: ad esempio, se esco di
casa, vado al supermercato e torno a casa lo spostamento e nullo mentre la distanza percorsa e diversa da
zero e indica i metri fatti.

Tutti abbiamo un’idea intuitiva di velocita: il tachimetro di un’auto o di uno
scooter misura la velocita in km/h e quanto piu e alta la velocita, tanto piu
breve e il tempo che si impiega per percorrere una certa distanza.

o, ° Ax x —.X"
Velocita media = v,, = — = L=
Attt

Se I'oggetto si muove nel verso positivo dell’asse delle x la velocita media
sara positiva, se lo getto si muove verso negativo essa sara negativa.

La velocita media e utile per caratterizzare il moto ma a volte non basta considerare solo questa grandezza.
Ad esempio, supponiamo di viaggiare in automobile e percorre 136 km in due ore la velocita media sara
pari a 68 km/h ma questo non vuol dire che io ho viaggiato sempre a quella velocita: posso in quelle due
ore di tempo anche essermi fermato.

Per avere una rappresentazione piu accurata del moto dovro considerare intervalli di tempo piu piccoli

(At tendente a 0) arrivando cosi a parlare di velocita istantanea.

Quando premiamo sull’acceleratore, la velocita dell’auto aumenta e nel linguaggio comune diciamo che
I’auto accelera mentre quando premiamo sul pedale del freno I’auto rallenta e diciamo che I"auto decelera.
In entrambi i casi ’auto e soggetta a un’accelerazione cioe a una variazione di velocita.

o ° A'U v _V'
Accelerazione media = a,, = — = 1
Attt

Come e stato detto prima per la velocita istantanea, considerando
intervalli di tempo sempre piu piccoli, si arrivera a parlare di
accelerazione istantanea.
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Moto rettilineo uniforme

Un moto rettilineo uniforme e un moto che avviene lungo una traiettoria rettilinea a velocita
costante.

E’ utile visualizzare il moto del corpo rappresentando graficamente la sua posizione in funzione
del tempo. Un diagramma spazio-tempo e un grafico cartesiano in cui sull’asse orizzontale e
riportato il tempo e sull’asse verticale e riportata la posizione del punto sulla retta movimento.
In generale, la legge oraria x(t) di un moto e rappresentata in un diagramma spazio-tempo da
una curva e tale curva non rappresenta la traiettoria descritta dall’oggetto la quale e mostrata
solo su un asse cartesiano.

Consideriamo un corpo che si muove a velocita costante

6 pari a 2m/s.
Ax X — X;
~ 5 V= —= — 4
E At ty—t;
o 4
5 3 Prendendo nullo il tempo iniziale e moltiplicando ambo |
% membri per t , otteniamo:
iR
81 v-t=x—x9 — x(t)=x9+ vt
0
0 detta legge oraria del moto rettilineo uniforme in cui
0 1 2 3 posizione e tempo sono due grandezze direttamente
Tempo (s) proporzionali.

Riportando questo moto in un diagramma spazio- tempo, come si vede dalla figura otteniamo
una retta la quale passa per lI’origine degli assi cartesiano solo nel caso in cui 'oggetto
all’istante iniziale si trovi nell’origine relativa alla retta movimento. Se I’'oggetto all’istante
iniziale non si trovasse nell’origine, basta prendere la retta precedente e traslarla o verso I’alto
o verso Il basso.
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Nel grafico sono riportati | moti di tre diversi oggetti che si stanno muovendo lungo la stessa
retta movimento.

L’oggetto 2 e 'oggetto 3 all’istante inziale si trovano nell’origine della retta movimento,
procedono nello stesso verso ma con velocita diversa: I’'oggetto 2 con velocita pari a 3 m/s
mentre I'oggetto 3 a una velocita pari a 2 m/s. In entrambi i casi nel grafico otteniamo una retta
ma con diversa inclinazione: all’aumentare della velocita aumenta l'inclinazione della retta.
Dato che | due oggetti hanno velocita diversa e procedono nello stesso verso non si
Incontreranno mai lungo la retta movimento.

L’oggetto 1 parte 3 metri avanti rispetto all’origine della retta movimento, si muove nello
stesso verso degli altri oggetti e procede con velocita pari a 2 m/s. Come e possibile vedere
dal grafico, le rette relative all’oggetto 1 e all’oggetto 3 risultano essere parallele tra di loro e
guesto indica che | due oggetti hanno la stessa velocita: la retta 1 si puo ottenere traslando la
retta 3 verso l’alto di un fattore pari a 3.

Infine dal grafico si vede che la retta dell’oggetto 2 e dell’oggetto 1 si intersecano e questo
indica che in quell’istante di tempo | due oggetto occupano la stessa posizione sulla retta
movimento.
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Moto rettilineo uniformemente accelerato

Un moto rettilineo uniforme accelerato e un moto che avviene lungo una traiettoria rettilinea ad
accelerazione costante.

Se l'accelerazione e costante, vuol dire che essa ha lo stesso valore in tutti gli istanti.

Gli istanti iniziale e finale possono essere scelti arbitrariamente; quindi se poniamo il tempo
Inziale pari a O:

Vy — Vj .
a= = costante cioe v(t) =v;+ at

avendo cosi determinato come varia la velocita nel moto rettilineo uniformemente accelerato.
Notiamo che velocita e tempo sono due grandezze direttamente proporzionali; quindi se
andiamo ad effettuare una rappresentazione grafica velocita-tempo , otteniamo una retta.
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S 8 Nel grafico sono riportate due rette tra di
E 6 ~oggetto 1 loro pqrallele. Questo indica che | due
e ~oggetto 2 ogget_tl\stanno proceder]do con |]a stessa
(e velocita ma un oggetto e partito da fermo
S mentre I’altro e partito con velocita iniziale
0 = pari a 2.
0 2 4 6
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Vogliamo andare ora a studiare il digramma spazio-tempo che mi permette di visualizzare come
varia la posizione del punto materiale al variare del tempo.

E’ possibile dimostrare la seguente legge oraria del moto rettilineo uniforme:

1
x(t) = xg + v;t + Ecu2

dove x, indica la posizione dell’oggetto sulla retta all’istante ¢ = 0 secondi e v; indica la
velocita inziale dell’oggetto.
Come risulta dall’equazione, posizione e tempo godono di una proporzionalita quadratica.

14

Nel grafico e riportato il moto di un
oggetto che parte da fermo
all’origine sulla retta movimento.
Non otteniamo piu una retta ma un
ramo di parabola.

Spostamento (m)
(@)
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Moto parabolico

Estendiamo lo studio ai moti bidimensionali cioe il moto di un punto materiale che avviene in un
plano.

Per poter descrivere un moto nel piano occorre introdurre un sistema di coordinate
bidimensionale in modo che la posizione di un oggetto sia individuata da due coordinate.

La descrizione del moto di un corpo in due dimensioni e riconducibile alla descrizione di due
motli monodimensionali indipendenti, lungo la direzione x ey. Il moto bidimensionale risulta dalla
composizione del moti monodimensionali lungo | due assi cartesiani.

‘ Un cannone spara un proiettile dalla cima di una
M = o torre con una velocita iniziale che e diretta dolo
I lungo la direzione orizzontale.
Il moto orizzontale e verticale del proiettile non si
influenzano 'un 'altro: il moto complessivo é la
composizione di un moto rettilineo uniforme in
Jittata direzione orizzontale con un moto rettilineo
uniformemente accelerato in direzione verticale.

_a fotografia multiflash mostra due biglie in movimento: quella rossa e
asclata cadere da ferma nello stesso istante in cui quella gialla e
anciata orizzontalmente con una certa velocita. Lo spostamento
orizzontale della biglia gialla fra una ripresa e la successiva, a intervalli
uguali, e sempre lo stesso e pertanto il moto della biglia e uniforme. In
ogni ripresa, le due biglie, si trovano, inoltre, alla stessa altezza dal
suolo e cio vuol dire che i loro moti lungo la verticale sono identici.

Le leggi del moto della biglia gialla sono dunque:

a, =0
in direzione x: { v, = v, in direzioney: { "y~ 9
X=1vy-t ky:%.g.tZ

Osserviamo le seguenti cose:

a. la componente della velocita lungo I'asse x si mantiene sempre costante mentre la
componente lungo I’asse y aumenta.

b. Il tempo di caduta della biglia al suolo e indipendente dalla velocita inziale lungo x che la
biglia possiede e di conseguenza due biglie con velocita inziale lungo x diversa cadono al
suolo contemporaneamente.

c. la distanza percorsa lungo la direzione orizzontale dipende dalla velocita iniziale lungo y e
di conseguenza due biglie con velocita iniziale lungo y diversa toccano il suolo in due punti
diversi.

Un calciatore lancia un pallone con una velocita

y 2 Iniziale che forma un certo angolo con la direzione
orizzontale. La velocita iniziale puo essere
scompostain un vettore orizzontale e uno verticale.
In direzione orizzontale il pallone si muove sempre
T di moto rettilineo uniforme mentre in direzione

s " verticale si muove come un pallone lanciato verso
I’alto con una certa velocita: la componente lungo y
5 = della velocita decresce fino ad annullarsi nel punto
piu alto della traiettoria. Poi cambia segno e
aumenta in valore assoluto.

Le leggi del moto sono dunque:

a, =0 v V=0 Y

! : . % //“'I‘i’
In direzione Xx: V, = Vyy I o PG
X = va o 5 i w / Ve 4y

— 6‘:
ax=4g /

Vy =V, —g-t

_ 1442
y—voyt th

In direzioney:
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Moto circolare uniforme

Il moto circolare e un moto la cui traiettoria e circolare, cioé un moto che avviene lungo una circonferenza.

Per descrivere un moto circolare e conveniente introdurre delle grandezze cinematiche «angolari». La prima di
queste e la posizione angolare: essa e definita come I’'angolo 0 formato dal raggio passante per il punto e I’asse
delle x.

Per convenzione I'angolo O e positivo se misurato in senso antiorario rispetto
all’asse delle x; @ negativo se misurato in senso orario. L’unita di misura dell’angolo
non e il grado ma il radiante (rad) definito come I'ampiezza di un angolo che, su
una circonferenza con il centro nel vertice dell’angolo, intercetta un arco di
lunghezza uguale al raggio delle circonferenza.

+

1 giro =360°=2mrad

1rad =57, 3°

Al passare del tempo la posizione angolare del punto materiale che si muove su
una traiettoria circolare cambia.
Lo spostamento angolare AO del punto materiale e:
AO =0, —04
Se dividiamo lo spostamento angolare per lI'intervallo di tempo At durante il

quale avviene lo spostamento, otteniamo la velocita angolare:
AO

At

Osserviamo che tale grandezza puo essere sia positiva che negativa: se il punto
materiale si muove in verso antiorario, la posizione angolare aumenta e quindi la
velocita angolare e positiva mentre se il punto materiale si muove in verso orario,
la posizione angolare diminuisce e quindi la velocita angolare e negativa.

Spostamento angolars Af

) =

Il moto circolare uniforme e un moto in cui la velocita angolare si mantiene costante.

Esso e un esempio di moto periodico cioe un moto che si ripete nel tempo con le stesse proprieta e il minimo
intervallo di tempo dopo il quale un moto periodico si ripete e detto periodo (7). In tale moto il periodo e
I'intervallo di tempo impiegato a compiere un giro della traiettoria.

Un’altra grandezza tipica dei moti periodici e al frequenza (f) cioe il numero di giro che compie il punto materiale
in un secondo di tempo ed e uguale al reciproco del periodo. Di conseguenza:

AO 27T 21 f
a) —  — — n °
At T
2 \
= /-./:‘. \L\ " [ ] |\ [ [ [ [ ] [ [ ] \
Y ® La velocita istantanea di un punto materiale su una traiettoria circolare e
\l un vettore tangente alla traiettoria; esso varia istante per istante a livello di
& \ direzione ma il suo modulo si mantiene costante.
T. | ke
=] i
1/ V=-—=w-T
\ / T
h : \n /
o e - Come si nota la velocita istantanea, detta anche velocita tangenziale, ha
E ) una dipendenza dal raggio delle circonferenza a differenza della velocita
angolare.

— La velocita del punto materiale e diretta istante per istante lungo la tangente. Il punto
uJ materiale pero non segue la direzione della velocita ma viene incurvato. Questo vuol —
m dire che sul punto materiale agisce una forza diretta verso il centro che mantiene X Y / N

I’oggetto in moto circolare. Di conseguenza il moto e soggetto a una accelerazione 7
ﬂ. diretta verso il centro istante per istante perpendicolare alla velocita. Ljr“"“’ - f;
E Essa e detta accelerazione centripeta ed e definita come: T L
w 1 Y

vz . ' .‘;;_‘-‘;_‘ [t b
p' a, =— = w*-r
r
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Moto armonico

Consideriamo il piatto di un giradischi che ruota con velocita angolare costante e

/ che impiega un periodo T a compiere un giro completo. Sul bordo del piatto
poniamo una piccola pallina . Se osservo dall’alto il moto della pallina vedo che si

\ muove di moto circolare uniforme.

X Ora supponiamo di osservare il piatto da una posizione frontale: da questo punto
di osservazione la pallina sembra muoversi avanti e indietro. Se accendiamo una
lampada che proietti 'ombra della pallina su uno schermo vediamo che la pallina
si muove su una traiettoria circolare mentre la sua ombra si muove avanti e
indietro su una retta.

Se un punto P percorre una circonferenza a velocita
costante, la sua proiezione Q su un diametro della Ps_—+—_P;
circonferenza compie un moto armonico. Il punto Q pe/ T
si muove avanti e indietro fra gli estremi del
diametro detti estremi di oscillazione, il centro O
della circonferenza rappresenta il centro di
oscillazione e la distanza di O da uno dei due estremi
e detta ampiezza. La grandezza w, che nel moto i 7 - p"]/]
circolare uniforme rappresenta la velocita angolare,
nel moto armonico prende il nome di pulsazione

Il moto si ripete con le stesse caratteristiche dopo un’oscillazione completa, cioe dopo che Q, partendo da un
estremo raggiunge l’altro e poi ritorna al suo punto di partenza. Il periodo di tale moto coincide con il periodo del
moto circolare uniforme del punto P.

Il punto P percorre sulla circonferenza archi uguali in tempi uguali mentre il moto di Q sul diametro AB non e
uniforme: a intervalli di tempo uguali corrispondono tratti di lunghezza differente.

Vo o La velocita di Q e, in ogni istante, la proiezione della velocita di P sul diametro AB della
circonferenza: e nulla agli estremi di oscillazione, dove Q si ferma per invertire il suo
moto; ha modulo massimo al centro di oscillazione.

Analogamente, l'accelerazione di Q e la proiezione su AB dell’accelerazione centripeta
del punto P: e nulla nel centro di oscillazione, dove lo spostamento e nullo; € massima
agli estremi di oscillazione. Essa e sempre diretta verso il centro di oscillazione cioe si
oppone allo spostamento.

L

NP
Se lo spostamento s di Q da O e positivo, I'accelerazione scalare di Q e o /3{,/} |
negativa. La quantita — a e la misura di un cateto del triangolo LPM, la cui ‘fo E A
ipotenusa ha una lunghezza pari a a, = w? - r. Dalla similitudine del triangolo /L »” ot 5V
LPM con il triangolo rettangolo OPQ, i cui lati corrispondenti misurano s~ | —a
rispettivamente s ed r, segue: O"? - ey 3
—-a:a,=S:1r - a=-—w’-s g

Osserviamo che accelerazione e posizione variano allo stesso modo nel tempo, ma con segno opposto cioe
quando la posizione ha il valore massimo positivo, I'accelerazione ha il valore massimo negativo e cosi via. E
quindi nel moto armonico possiamo concludere che accelerazione e posizione sono due grandezze direttamente
proporzionali.

Consideriamo un blocco di massa m appoggiato su un tavolo orizzontale, in cui
trascuriamo l'attrito, e fissato a una molla. Quando la molla e nella posizione di
equilibrio, il carrello rimane fermo. Se il carrello viene spostato dall’equilibrio e
portato a una distanza s, la molla esercita sul blocco una forza di richiamo

il
F = — k- s . E grazie al secondo principio delle dinamica, & possibile concludere
che accelerazione e posizione sono direttamente proporzionali cioe il corpo si sta
muovendo di moto armonico con pulsazione pari a:

 AAAAAAAAAR
UV Y YV Y
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Sistemi di riferimento

La nave si sta allontanando dal porto a velocita costante e sulla banchina 4
di passeggiata, un bambino, posto a una altezza h sopra il ponte, lascia
cadere una palla.

Per il bambino che e solidale alla nave in moto la palla descrive un moto
accelerato verso il basso. Per il pescatore, che e sul molo, la palla segue
una traiettoria parabolica che risulta dalla combinazione del moto
verticale accelerato della palla e del moto orizzontale della nave.

Il moto di un corpo e sempre relativo a un sistema di riferimento.
Cambiando il sistema di riferimento, il moto puo cambiare.

Ma che relazione c’e tra le posizioni di un corpo in due sistemi di riferimento in moto relativo uniforme l'uno
rispetto all’altro?

! ’ | Andrea e in piedi sulla banchina di una stazione mentre sta passando
{ - un treno che viaggia a velocita costante. Barbara e ferma sul treno,

‘ come il tavolo su cui e posta la palla.
‘ N N Indichiamo con A il sistema di riferimento della stazione e con B il
6 sistema di riferimento del treno. Gli assi sono stati scelti in modo che
t i \&lr"- L ks « | Andrea si trovi nell’origine O di A, Barbara nell’origine di B, che il
O O IR =2)

= i a— moto del treno avvenga lungo I’asse delle x e che all’istantet = 0 s le
origini dei due sistemi coincidano.

Nel sistema di riferimento B del treno la posizione di Barbara e del tavolo non variano nel tempo mentre nel
sistema di riferimento A della stazione cambiano con il tempo dato che con il tempo il treno si sposta.

In generale la posizione x e espressa dalla relazione: } [Sistema 4 A Sistema B|
t t YA VB _v? P? |

Xq= Xgp+ D Xp = Xq— D %.mm;, |

. 3 ~ - l

Possiamo quindi scrivere: |
0/\ OB ‘ XA

Xqg = Xp + vt Xp = Xgq — vt s V-t iy X5 ‘ _\.}B
; 2 >
ya = VB ya = YB 3 /1 |
A B

Supponiamo ora che il treno viaggi a una velocita di 15 m/s e che Barbara all’interno del treno cammini a una
velocita di 1,2 m/s rispetto al treno e nello stesso verso di moto del treno.

Per Andrea il passeggero sul treno si sta muovendo a una velocita di 16,2 m/s!

Che cosa succederebbe se Barbara camminasse alla stessa velocita ma nel verso opposto?

Per Andrea il passeggero sul treno si muoverebbe a una velocita di 13,8 m/s!

Se ci spostiamo nel verso del trasportatore, sommiamo la
nostra velocita a quella fornita dal trasportatore e ci
o ~ muoviamo in avanti rispetto all’osservatore fermo con

. velocita paria 2 m/s.

Trasportatore

Se ci spostiamo in verso opposto a quello

del trasportatore, la nostra velocita si annulla e
rimaniamo fermi rispetto all’osservatore.

Siano A e B due sistemi di riferimento inerziali, aventi gli assi corrispondenti paralleli. Il sistema B sia in moto
lungo I’asse delle X con velocita V misurata da A. Posto t = 0 s nell’istante in cui le originidi Ae di B
coincidono, le velocita di un corpo in A e in B sono legate dalle relazioni seguenti:
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Vax = Upx TV
Vagz = Vpz
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Moto parabolico

_ X max . | La figura mostra il moto di un proiettile: e possibile notare che la
traiettoria descritta e una traiettoria parabolica.

Inoltre e presente una perfetta simmetria rispetto alla retta
parallela all’asse delle y passante per il punto di altezza massima
raggiunta dal proiettile. Di conseguenza il tempo di durata del
fenomeno e il doppio del tempo impiegato dal proiettile per
raggiungere l'altezza massima una volta che viene lanciato.

ALTEZZA MASSIMA:

Poiché la componente lungo la verticale diminuisce fino ad annullarsi nell’istante in cui il proiettile raggiunge
I’altezza massima, per calcolare lI'altezza massima basta porre:

2
Voy Voy
vy=v0y—g-t=0 - L = = Ymax =

g 2-g

GITTATA:

Per calcolare la distanza orizzontale che il proiettile percorre prima di
atterrare, cioe la gittata, basta sostituire il tempo di volo nell’equazione
spaziale lungo x:

2 V5yV0y
xmax il t

\ [ J [ ] [ ]
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orizzontale un angolo di 45° cioe quando le componenti orizzontali e verticali della velocita coincidono.
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Sistemi di riferimento

La posizione e la velocita dei corpi dipendono dal sistema di riferimento in cui vengono misurati e cambiano se
cambia il sistema di riferimento, come stabilito dalle leggi di composizione o trasformazioni di Galileo.
Ma cosa possiamo dire riguardo alla grandezza accelerazione?

Vaxr — Vpx + v

dove v e la velocita con cui si sta muovendo il sistema di riferimento B.
In un intervallo di tempo At possiamo scrivere le variazioni di velocita nel sistema A nel sistema B:

A'UA - AUB | Av - AUB

At At At At

dato che la velocita con cui si muove il sistema di riferimento non varia nel tempo. Considerando un intervallo
di tempo piccolo, possiamo quindi concludere che I'accelerazione e la stessa nei due sistemi di riferimento.

Un osservatore A in laboratorio lascia cadere da ferma una pallina e assiste a un
moto rettilineo uniformemente accelerato con accelerazione pari a quella di gravita.
Un osservatore B, eseguendo lo stesso esperimento in un ascensore in moto a
velocita costante, vede esattamente cio che vede A cioe non puo stabilire dai
risultati del suo esperimento, se I’'ascensore e in moto rettilineo uniforme oppure e
fermo.

Ovviamente dobbiamo ammettere che B vede solo quello che accade dentro
I’ascensore.

Il laboratorio e I'ascensore sono due sistemi di riferimento in moto relativo:
entrambe le palline accelerano uniformemente con accelerazione pari a quella di
gravita ma con condizioni inziali diverse: una parte da ferma mentre l'altra parte con
una velocita inziale opposta al suo moto coincidente con la velocita dell’ascensore.
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