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Esercizi







Moto nel Piano
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Moti Bidimensionali

• Moto Circolare Uniforme

• Moto Circolare Uniformemente accelerato
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• La direzione istantanea cambia 
continuamente lungo la traiettoria
• Vettori: 𝑟 𝑡
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Moto nel Piano

• La direzione istantanea cambia 
continuamente lungo la traiettoria
• Vettori: 𝑟 𝑡
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• da coordinate cartesiane a coord. polari
• 𝑟 = 𝑥! + 𝑦!

• 𝑡𝑔𝜃 = "
#



Moto nel Piano

• Vettore spostamento Δ𝑟

Il punto materiale si sposta dalla posizione 𝑟 𝑡 alla 
posizione 𝑟 𝑡 + ∆𝑡

La velocità sarà vettoriale

La velocità media: �⃗�$ = &⃗ '(∆' *&⃗ '
∆'

= ∆&⃗
∆'

La velocità istantanea: �⃗� = +&⃗ '
+'



Moto nel Piano

• Vettore spostamento Δ𝑟
• Δ𝑟 → 𝑑𝑟
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• Data la traiettoria: s coordinata
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Δ𝑟



Moto nel Piano

• Data la traiettoria: s coordinata
curvilinea

• Vettore spostamento Δ𝑟
• Δ𝑟 → 𝑑𝑟 = 𝑑𝑠.𝑢!

�⃗� =
𝑑𝑟 𝑡
𝑑𝑡



Vettore Velocità

�⃗� =
𝑑𝑟 𝑡
𝑑𝑡

In coordinate Cartesiane:

�⃗� =
𝑑𝑥 𝑡
𝑑𝑡

.𝑢" +
𝑑𝑦 𝑡
𝑑𝑡

.𝑢#



Vettore Velocità

• Studiamo la velocità  �⃗� = $&⃗ '
$'

�⃗� =
𝑑𝑟 𝑡
𝑑𝑡

=
𝑑 𝑟 𝑡 .𝑢&

𝑑𝑡
In coordinate Polari

�⃗� =
𝑑𝑟 𝑡
𝑑𝑡

.𝑢& + 𝑟
𝑑𝜃 𝑡
𝑑𝑡

.𝑢(



Moto nel Piano: Velocità

• 𝑟 𝑡 = 𝑟 𝑡 .𝑢& + 𝑟 2 𝜃 𝑡 .𝑢(

• �⃗� 𝑡 = 𝑣& 𝑡 .𝑢& + 𝑣( 𝑡 .𝑢(

Ricordiamo che il vettore velocità 
è sempre tangente alla traiettoria

Fissiamo la direzione tangente alla 
traiettoria e quella ad essa 
ortogonale

x

y



Se la Velocità Varia si 
ha l’Accelerazione
• La velocità può variare per due motivi: 
• cambia il modulo
• cambia la direzione
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Vettore Accelerazione

• La velocità può variare per due 
motivi: 
• cambia il modulo
• cambia la direzione

• La accelerazione avrà due 
contributi:
• Dovuto alla variazione in modulo
• Dovuto alla variazione di direzione

𝑑�⃗� 𝑡
𝑑𝑡

=
𝑑𝑣(𝑡)
𝑑𝑡

' (𝑣 𝑡 + 𝑣(𝑡) '
𝑑 (𝑣 𝑡
𝑑𝑡

�⃗� 𝑡 = 𝑣(𝑡) ' (𝑣 𝑡



Moto 
Parabolico o 
del Proiettile



Moto Parabolico o del Proiettile

• �⃗� = −𝑔.𝑢#

• �⃗� = �⃗�) + ∫)
' �⃗� 𝑡 𝑑𝑡

• Moto bidimensionale: lo 
proiettiamo in due moti
unidimensionali



Moto del Proiettile

• �⃗� = −𝑔.𝑢#

• �⃗� = �⃗�) + ∫)
' �⃗� 𝑡 𝑑𝑡



Moto del Proiettile

• �⃗� = −𝑔.𝑢#

• �⃗� = �⃗�) + ∫)
' �⃗� 𝑡 𝑑𝑡

𝑣#(𝑡) = 𝑣2 cos 𝜃

𝑣" 𝑡 = 𝑣2 sin 𝜃 − 𝑔𝑡



Moto del Proiettile

• �⃗� = −𝑔.𝑢#

• �⃗� = �⃗�) + ∫)
' �⃗� 𝑡 𝑑𝑡

𝑥 𝑡 = 𝑥2 + 𝑣2 cos 𝜃 9 𝑡

𝑦 𝑡 = 𝑦2 + 𝑣2 sin 𝜃 9 𝑡 −
1
2𝑔𝑡

!
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𝑦 𝑡 = 𝑦! + 𝑣! sin 𝜃 9 𝑡 −
"
#
𝑔𝑡#;      

𝑥 𝑡 = 𝑥! + 𝑣! cos 𝜃 9 𝑡



Moto del Proiettile

• Traiettoria
• Altezza Massima
• Gittata
• Tempo di Volo
• Velocità vettoriale



Moto del Proiettile

𝑦 𝑥 = 𝑥 tan 𝜃 −
𝑔

2𝑣2!𝑐𝑜𝑠!𝜃
𝑥!La traiettoria



Moto del Proiettile

𝑦? =
𝑣2!𝑠𝑖𝑛!𝜃
2𝑔

La altezza massima



Moto del Proiettile

𝑦 𝑥@ = 0La gittata

𝑥@ =
2𝑣2!𝑐𝑜𝑠!𝜃 tan 𝜃

𝑔

=
2𝑣2! sin 2𝜃

𝑔



Moto del Proiettile

𝑦 𝑥@ = 0La gittata

𝑥@ =
2𝑣2! sin 2𝜃

𝑔

+#!
+A

= 0⟹ 𝜃 = 45°



Moto del Proiettile

𝑡@ = 𝑥@/𝑣2 cos 𝜃Il Tempo di volo

Con 𝑥@ =
!B"# CDE !A

F



Moto del Proiettile

• Traiettoria
• Altezza Massima
• Gittata
• Tempo di Volo
• Velocità vettoriale



Esercizi
Un punto materiale viene fatto cadere da un’altezza
h rispetto al suolo lanciandolo orizzontalmente con 
velocità iniziale v0.
• Descrivere il moto e confrontare con la caduta

verticale
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Esercizi
Un proiettile viene lanciato con velocità iniziale
v0=50 m/s e con un angolo θ=50° da un sito posto
a h = 50 m dal suolo. 
• Calcolare a quale distanza x può arrivare il 

proiettile. Ripetere il calcolo per θ = 0.
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La traiettoria nel piano xy è descritta dalle equazioni: 
𝑥 𝑡 = 𝑣! cos 𝜃 9 𝑡

𝑦 𝑡 = ℎ + 𝑣! sin 𝜃 9 𝑡 −
1
2𝑔𝑡

#

Dalla seconda equazione ricaviamo il tempo t tale che: 𝑦 𝑡 =0

𝑡 =
𝑣! sin 𝜃
𝑔

±
𝑣! sin 𝜃 #

𝑔#
+
2ℎ
𝑔


