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Fisica Sperimentale e Applicazioni 
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Moto circolare 
uniforme 
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M.C.U: velocita' 
angolare 

NB: questo paragrafo nel libro non c'e' 
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Dinamica  
q  La cinematica studia le caratteristiche del moto 
senza indagare le cause del moto 

q  La dinamica studia le cause delle variazioni moto e 
le sue relazioni con le variabili cinematiche, ovvero le 
interazioni del punto materiale con l'ambiente 
circostante che ne variano lo stato di moto 

q  L'accelerazione e' la variabile che caratterizza i 
cambiamenti nel moto 

q  Si chiama forza ogni agente fisico che imprime 
accelerazione a un corpo, cioe' la forza e' la grandezza 
che esprime e misura l'interazione fra sistemi fisici 
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Cos’e’ un’interazione? 

Sistema prima Sistema dopo Interazione  

E’ “qualcosa” che cambia lo stato o configurazione 
del sistema, p. es. la velocita’, la temperatura, il 

colore, … 

Nella visione 
classica, le 

interazioni sono 
descritte dalla 

grandezza fisica che 
chiamiamo “forza”. 
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Dinamica  
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quanto meglio 
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Principio di inerzia 
Il risultato degli esperimenti e' che man mano che si riducono le cause 

perturbatrici (le imperfezioni delle superfici, attrito aria,...), le accelerazioni 
negative che si riscontrano nel punto materiale vanno gradatamente 

attenuandosi, riducendosi fino quasi ad annullarsi 
 

Appare logico quindi ammettere che la presenza di piccole accelerazioni residue 
sia dovuta all'impossibilita' di eliminare nell'esperimento tutte le perturbazioni. 

 
Si puo' quindi indurre che se riuscissimo ad eliminare completamente le 

perturbazioni sia pure come limite di situazioni reali (p es levigando in maniera 
perfetta il tavolo o andando nello spazio profondo) si avrebbe che:  

ogni corpo non sottoposto ad azioni esterne persiste nel suo 
stato di moto (o in quiete o in moto rettilineo uniforme) 
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Principio di inerzia 

v 



Moti relativi 
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Non tutti i sistemi di riferimento sono inerziali. 
Esistono situazioni in cui ci sono accelerazioni senza che vi sia 
una causa apparente, cioe’ in cui un osservatore misura 
un’accelerazione SENZA che vi sia interazione. P. es. pensate 
a quando siete in macchina e frenate o accelerate: avvertite 
“qualcosa” che vi spinge in avanti se frenate (le cinture di 
sicurezza vi impediscono di cozzare contro il vetro) o vi 
schiaccia contro il sedile se accelerate.  
Per capirlo e’ necessario studiare la relazione che c’e’ fra le 
grandezze cinematiche, relative al moto dello stesso oggetto, 
misurate da osservatori diversi in moto relativo l’uno rispetto 
all’altro. 
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Moto relativo: 1 dimensione 
Il moto assoluto non esiste, esso e' sempre relativo ad un sistema di riferimento 
(ricordate: osservatore = sistema di riferimento) 

Un riferimento e' l'oggetto fisico a cui e' ancorato il sistema di coordinate usato per 
misurare le coordinate 

 
Quando diciamo che la nostra auto va a 90 km/h sottintendiamo rispetto ad un 

sistema di riferimento rigidamente collegato al terreno. 
La macchina che guidiamo e il  passeggero accanto a noi sono invece fermi (cioe' 
la loro posizione rispetto alla nostra non varia nel tempo), sottintendendo rispetto 

ad un riferimento rigidamente ancorato alla macchina  

u 
O 

O' 

Quale relazione c'e' fra  variabili cinematiche 
(r,v,a)  del movimento di un punto P 

misurate da due osservatori O ed O' in moto 
relativo con velocita' u? 

P 
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Moto relativo: 1 dimensione 

u 
O 

O' 

 x = xO' + x' è la velocita' media e' Δx/Δt = ΔxO'/Δt + Δx'/Δt è 
    v =  u + v' 

P 

Possiamo ripetere per la velocita': 
Δv/Δt = Δu/Δt + Δv'/Δt  è a = aO' + a' 

Se O' si muove con velocita' u costante rispetto ad O à aO' = 0 e quindi 
a = a' 

Due osservatori in moto relativo uniforme misurano la stessa 
accelerazione del punto P 

O e' fermo e osserva la posizione di un punto P, la stessa cosa fa O' in 
moto rispetto ad O con velocita u 
Che relazione esiste fra le coordinate misurate nei dei riferimenti? 

OP = OO' + O'P è x = xO' + x' 
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Moto relativo 
in 2 e 3 dim 
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Esercizio  
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Principio di inerzia 



E. Fiandrini Fis Sper e Appl 
Did 1718 20 

Principio di inerzia 

L'inerzia di un corpo e' la sua tendenza a permanere nel suo 
stato di moto in assenza di agenti esterni 

 
Un corpo non soggetto a interazioni o rimane in quiete o si muove 
di moto rettilineo uniforme rispetto a un sistema inerziale 
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•  NB: nessuna interazione puo’ significare: 
– Corpo isolato 
– Soggetto a interazioni che si annullano a vicenda 

(si assume che l’interazione totale di piu’ agenti 
sia la sovrapposizione delle interazioni dei singoli 
agenti) 

•  Occorre un’interazione netta per cambiare lo 
stato di moto di un punto materiale 

•  Un punto materiale si “oppone” alla 
variazione dello stato di moto. L’inerzia e’ 
data dal rapporto tra l’agente dell’interazione 
e la variazione di moto che produce 



E. Fiandrini Fis Sper e Appl 
Did 1718 

22 

•  Per definizione, le interazioni vengono 
descritte dalle forze 

•  Le variazioni di moto dalle accelerazioni 
•  quindi l’inerzia misura il rapporto tra la forza 

che agisce e l’accelerazione prodotta: se non 
ci fosse inerzia, qualsiasi interazione 
produrrebbe accelerazioni infinite o viceversa 
potremmo avere accelerazioni ≠ 0 con forze 
= 0...ma non e’ quello che si osserva 
sperimentalmente! 

•  Abbiamo bisogno di un numero che 
caratterizzi questa opposizione: la massa 
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Misura 
della Forza 

Scegliamo un corpo di riferimento (arbitrario) che usiamo 
come campione per la definizione della “forza” 
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La forza e' un 
vettore 
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Forza  

•  Quindi se due o piu' forze agiscono, 
possiamo comporle per trovare la forza 
netta risultante 

•  Una sola forza che agisce produce lo 
stesso effetto che verrebbe prodotto da 
tutte le forze componenti agenti insieme 
su di esso. 

E' il principio di sovrapposizione delle forze 
Ftot = ∑i Fi 



E. Fiandrini Fis Sper e Appl 
Did 1718 

27 

I legge: enunciato preciso  

•  Quindi dire che per un corpo F=0 non 
implica che non agiscano forze, ma che la 
loro risultante e' nulla 

•  La prima legge di Newton puo' essere 
riformulata:  

   quando la forza netta e' nulla, la velocita' 
del corpo non puo' cambiare, cioe' a=0 

rispetto ad un osservatore inerziale 
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Forza  
•  La prima legge di Newton NON e' valida in tutti i sistemi 

di riferimento ma solo in quelli inerziali (di cui costituisce 
la definizione) 

•  Nei riferimenti inerziali la descrizione della dinamica e' la 
piu' semplice possibile. Negli altri, occorre introdurre 
forze apparenti, non dovute a contatto o interazioni con 
altri corpi, ma sono solo una manifestazione del fatto che 
il moto relativo non avviene a velocita' costante 
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•  P. Es. Possiamo assumere che il terreno sia un sistema 
inerziale, se possiamo trascurare gli effetti della 
rotazione terrestre: se lanciamo una biglia in un biliardo, 
distanze e tempi del moto sono tali che possiamo 
trascurare gli effetti della rotazione.  

•  Se lanciamo un oggetto dal polo nord verso l'equatore (p 
es un razzo), un osservatore solidale con Terra (cioe' 
ancorato al terreno), vedrebbe l'oggetto deviare verso 
ovest, senza che vi sia alcuna ragione fisica (cioe' forza 
dovuta a contatto o interazioni con altri corpi). L'effetto e' 
l'accelerazione (o forza) di Coriolis ed e' una 
manifestazione che la Terra in questo caso non e' 
inerziale e quindi il primo principio non vale.  

•  Per un osservatore inerziale, la deviazione e' dovuta al 
fatto che la Terra e' ruotata "sotto" l'oggetto durante il 
tempo di volo. Non c'e' bisogno di introdurre forze fittizie 
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La massa 
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La massa e' una 
proprieta' intrinseca 

del corpo? 

cioe' misura l'inerzia del corpo 



•  Gli esperimenti mostrano quindi che data la forza F che agisce su 
corpo X e quello di riferimento, allora mxax = moao= F 

•  Dato che il corpo X e quello di riferimento sono arbitrari possiamo 
scrivere F = ma 

•  L’accelerazione (effetto) e’ proporzionale alla forza (causa) 
•  La costante di proporzionalita’ m misura l’inerzia del corpo e si 

chiama “massa inerziale”: a parita’ di forza, massa “grande” à 
accelerazione piccola e viceversa. E’ una proprieta’ intrinseca del 
corpo. 
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2a legge di 
Newton 

Se la risultante delle forze,Fnet e ' 
nulla, cioe' le forze si compensano fra 

loro, anche a e' nulla. In tal caso si 
dice che le forze sono in equilibrio 

L’accelerazione prodotta da 
una forza e’ proporzionale alla 

forza stessa. 
Il fattore di proporzionalita’ e’ 

la massa m, che misura 
l’inerzia del corpo. 

NON misura la quantita’ di 
materia del corpo 
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La forza 
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Le forze 
fondamentali 

(Interazioni 
fondamentali) 

Cfr. Elettromagnetismo 

Fisica nucleare, delle particelle 


