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M
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M
oto nel piano: vettore velocità 
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M
oto nel piano: vettore velocità 
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Ilvettore

velocità
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pre tangente alla traiettoria
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la
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e
ilsuo
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direzione
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il verso
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m
odulo la
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istantanea
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cuiè percorsa
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traiettoria.
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M
oto nel piano: vettore accelerazione
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M
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Ilm
oto

nelpiano:com
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M
oto nel piano: m

oto circolare

M
oto piano la cui traiettoria è una circonferenza di raggio R

. 

Il
m

oto
del

punto
m

ateriale
P

lungo
una

circonferenza
di

raggio
costante

R
può

essere
descritto

in
2

m
odi:

1)
facendo

riferim
ento

allo
spazio

percorso
sulla

circonferenza,s(t)
2)

utilizzando
l’angolo

T(t)
sotteso

dall’arco
s(t)

→
T(t)=s(t)/R

T
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oto circolare
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û

N
û
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M
oto nel piano: m

oto circolare

2) utilizzando
l’angolo
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oto circolare

2) utilizzando
l’angolo
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M
oto nel piano: m

oto circolare

2) utilizzando
l’angolo

T(t)sotteso
dall’arco

s(t) →
T(t)=s(t)/R

Sipuò
definire la

velocità angolare com
e

il vettore
dicom

ponente 
scalare

dθ/dt, perpendicolare al piano
della

circonferenza percorsa
dal

punto  P e
verso
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che

dalla punta del vettore
ilm

oto
appaia

in
verso

antiorario.
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M
oto nel piano: m

oto circolare

2) utilizzando
l’angolo

T(t)sotteso
dall’arco

s(t) →
T(t)=s(t)/R
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M
oto nel piano: m

oto circolare

2) utilizzando
l’angolo

T(t)sotteso
dall’arco

s(t) →
T(t)=s(t)/R
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Si consideri un m
oto circolare caratterizzato da un’accelerazione angolare D

= -kZ
.

Sia Z
0 la velocità angolare iniziale. D

eterm
inare:

1) la legge oraria della velocità angolare Z
(t)

2) l’angolo di arresto T
m

ax
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= -kZ
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M
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oto circolare

2) utilizzando
l’angolo

T(t)sotteso
dall’arco

s(t) →
T(t)=s(t)/R
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circolare
uniform

em
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decelerato

U
n

sasso
è

fissato
all’estrem

o
diuna

fune
inestensibile

e
dipeso

trascurabile
lunga

L
=

0.7
m

,il
cui

secondo
estrem

o
è

tenuto
in

m
ano

da
un

ragazzo
che

pone
in

rotazione
il

tutto
con

una
velocità

angolare
Z

0
=

20
rad/s.Se

ilragazzo
sm

ette
difar

ruotare
la

corda
ilsasso

siferm
a

dopo
un

tem
po

t0
=

2s.
C

alcolare:
1)

l’accelerazione
angolare,

supposta
costante,

2)
l’accelerazione

tangenziale
e

3)
il

num
ero

di
giri,

n,
fatti

dal
sasso

prim
a

di
ferm

arsi,
trascurando

ilpeso
delsasso

e
supponendo

che
la

rotazione
avvenga

su
diun

piano
orizzontale.



E
sem

pio:m
oto

circolare
uniform

em
ente

decelerato

U
n

sasso
è

fissato
all’estrem

o
diuna

fune
inestensibile

e
dipeso

trascurabile
lunga

L
=

0.7
m

,il
cui

secondo
estrem

o
è

tenuto
in

m
ano

da
un

ragazzo
che

pone
in

rotazione
il

tutto
con

una
velocità

angolare
Z

0
=

20
rad/s.Se

ilragazzo
sm

ette
difar

ruotare
la

corda
ilsasso

siferm
a

dopo
un

tem
po

t0
=

2s.
C

alcolare:
1)

l’accelerazione
angolare,

supposta
costante,

2)
l’accelerazione

tangenziale
e

3)
il

num
ero

di
giri,

n,
fatti

dal
sasso

prim
a

di
ferm

arsi,
trascurando

ilpeso
delsasso

e
supponendo

che
la

rotazione
avvenga

su
diun

piano
orizzontale.

1)
D

opo
che

ilragazzo
sm

ette
difar

ruotare
la

corda,ilm
oto

della
fune

e
delsasso

ad
essa

fissato
diventa

un
m

oto
circolare

uniform
em

ente
decelerato.

2
0

0
0

0
0

0

ω
0=ω

-α
t

α
=

=10rad/s
t

→

Ilsegno
m

eno
sta

ad
indicare

che
sitratta

diuna
decelerazione

angolare.

Pert=
t0 =

2silsistem
a

siferm
a

(→
Z

=
0

rad/s)

0
0

α(t)=costante=-α
ω
(t)=ω

(t=0)-α
t

→



E
sem

pio:m
oto

circolare
uniform

em
ente

decelerato

U
n

sasso
è

fissato
all’estrem

o
diuna

fune
inestensibile

e
dipeso

trascurabile
lunga

L
=

0.7
m

,il
cui

secondo
estrem

o
è

tenuto
in

m
ano

da
un

ragazzo
che

pone
in

rotazione
il

tutto
con

una
velocità

angolare
Z

0
=

20
rad/s.Se

ilragazzo
sm

ette
difar

ruotare
la

corda
ilsasso

siferm
a

dopo
un

tem
po

t0
=

2s.
C

alcolare:
1)

l’accelerazione
angolare,

supposta
costante,

2)
l’accelerazione

tangenziale
e

3)
il

num
ero

di
giri,

n,
fatti

dal
sasso

prim
a

di
ferm

arsi,
trascurando

ilpeso
delsasso

e
supponendo

che
la

rotazione
avvenga

su
diun

piano
orizzontale.

2
T

0
T

0
T

0
a

-α
=

a
=-α

L
a

=
α

L=7m
/s

L
→

→
2)



E
sem

pio:m
oto

circolare
uniform

em
ente

decelerato

U
n

sasso
è

fissato
all’estrem

o
diuna

fune
inestensibile

e
dipeso

trascurabile
lunga

L
=

0.7
m

,il
cui

secondo
estrem

o
è

tenuto
in

m
ano

da
un

ragazzo
che

pone
in

rotazione
il

tutto
con

una
velocità

angolare
Z

0
=

20
rad/s.Se

ilragazzo
sm

ette
difar

ruotare
la

corda
ilsasso

siferm
a

dopo
un

tem
po

t0
=

2s.
C

alcolare:
1)

l’accelerazione
angolare,

supposta
costante,

2)
l’accelerazione

tangenziale
e

3)
il

num
ero

di
giri,

n,
fatti

dal
sasso

prim
a

di
ferm

arsi,
trascurando

ilpeso
delsasso

e
supponendo

che
la

rotazione
avvenga

su
diun

piano
orizzontale.

3) Il num
ero totale di giri effettuati durante la decelerazione di ottiene valutando l’angolo 

spazzato dalla fune prim
a di ferm

arsi e dividendo tale angolo per l’angolo giro (2π).

(
)

t
2

2

0
0

0
0

0
0

0

dθ(t)
t

t
ω
(t)=

ω
-α

t
dt=ω

t-α
θ(t)-θ(t=0)=ω

t-α
dt

2
2

→
→

³
20

0
0

0
0

t
θ(t

)-θ(t=0)=
θ=ω

t
-α

20rad
2

'
=

Δ
θ

n=
3.18

giri
2π

�
=



M
oto nel piano: caso generale

(
)

0
(

0)

(
)

(
0)

v
t

t

v
t

dv
a

adt
dv

adt
dv

v
t

v
t

dt
=

=
�

=
�

=
=

−
=

³
³

0

(
)

(
0)

t

v
t

v
t

adt
�

=
=

+³



M
oto nel piano: caso generale

(
)

0
(

0)

(
)

(
0)

r
t

t

r
t

dr
v

vdt
dr

vdt
dr

r
t

r
t

dt
=

=
�

=
�

=
=

−
=

³
³ (

)

0
(

0)

(
)

(
0)

v
t

t

v
t

dv
a

adt
dv

adt
dv

v
t

v
t

dt
=

=
�

=
�

=
=

−
=

³
³

0

(
)

(
0)

t

v
t

v
t

adt
�

=
=

+³0

(
)

(
0)

t

r
t

r
t

vdt
�

=
=

+³



M
oto nel piano: caso generale

(
)

(
)

(
)

0

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

(
)

(
)

(0)
(0)

(
)

(
)

t

x
x

y
y

x
x

y
y

x
x

y
y

v
t

u
v

t
u

v
u

v
u

a
t

u
a

t
u

dt
�

+
=

+
+

+
³

Se
ˆ

ˆ
(

)
(

)
(

)
x

x
y

y
a

t
a

t
u

a
t

u
=

+
ˆ

ˆ
(

)
(

)
(

)
x

x
y

y
v

t
v

t
u

v
t

u
=

+
ˆ

ˆ
(

)
(

)
(

)
x

y
r

t
x

t
u

y
t

u
=

+

00

ˆ
ˆ

ˆ
(

)
(0)

(
)

ˆ
ˆ

ˆ
(

)
(0)

(
)

t

x
x

x
x

x
x

t

y
y

y
y

y
y

v
t

u
v

u
a

t
u

dt

v
t

u
v

u
a

t
u

dt

­
=

+
°°

�
®°

=
+

°̄

³³

0

(
)

(
0)

t

v
t

v
t

adt
=

=
+³

Proiettiam
o tale 

relazione vettoriale 
sugli assi x e y



M
oto nel piano: caso generale

(
)

(
)

(
)

0

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

(
)

(
)

(0)
(0)

(
)

(
)

t

x
y

x
y

x
x

y
y

x
t

u
y

t
u

x
u

y
u

v
t

u
v

t
u

dt
�

+
=

+
+

+
³

Se
ˆ

ˆ
(

)
(

)
(

)
x

x
y

y
a

t
a

t
u

a
t

u
=

+
ˆ

ˆ
(

)
(

)
(

)
x

x
y

y
v

t
v

t
u

v
t

u
=

+
ˆ

ˆ
(

)
(

)
(

)
x

y
r

t
x

t
u

y
t

u
=

+

00

ˆ
ˆ

ˆ
(

)
(0)

(
)

ˆ
ˆ

ˆ
(

)
(0)

(
)

t

x
x

x
x

t

y
y

y
y

x
t

u
x

u
v

t
u

dt

y
t

u
y

u
v

t
u

dt

­
=

+
°°

�
®°

=
+

°̄

³³

0

(
)

(
0)

t

r
t

r
t

vdt
=

=
+³

Proiettiam
o tale 

relazione vettoriale 
sugli assi x e y



M
oto nel piano: caso generale

Se
ˆ

ˆ
(

)
(

)
(

)
x

x
y

y
a

t
a

t
u

a
t

u
=

+
ˆ

ˆ
(

)
(

)
(

)
x

x
y

y
v

t
v

t
u

v
t

u
=

+
ˆ

ˆ
(

)
(

)
(

)
x

y
r

t
x

t
u

y
t

u
=

+

 
C

om
posizionediduem

otirettilinei

00

ˆ
ˆ

ˆ
(

)
(0)

(
)

ˆ
ˆ

ˆ
(

)
(0)

(
)

t

x
x

x
x

t

y
y

y
y

x
t

u
x

u
v

t
u

dt

y
t

u
y

u
v

t
u

dt

­
=

+
°°

�
®°

=
+

°̄

³³



M
oto nel piano: m

oto parabolico dei corpi
C

aso 1) m
oto di un corpo puntiform

e P lanciato dall’origine O
 con velocità iniziale     

form
ante un angolo T

con l’asse delle ascisse x.
0

v &

dt )t
(v

d
û
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û

sin
v

û
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