CINEMATICA BIDIMENSIONALE



Moto nel piano: vettore posizione 7 (¢)

In coordinate cartesiane

() =x()i, + y(t)i,

F(0)] = x(0) + y(2)’




Moto nel piano: vettore velocita v(¢)

Fe+AN-F(@) . AP dF
At MOUAE dt

v=Ilm,

dr = ds u,

\v

r(i+ Al)

0

0

Per At—0 dr diventa tangente alla traiettoria e in modulo diventa pari allo spostamento
infinitesimo ds lungo la traiettoria: r = ds - S)ﬂ

N

dove u, ¢ il versore tangente alla traiettoria



Moto nel piano: vettore velocita v(¢)

e+ AN-F(@) AR dF()
At M0 Af dt

v(t)=lim,,

dr(t) %QV.@@ ds(t) . .
dt dt ar 7 V()i

U

Il vettore velocita ¢ sempre tangente alla traiettoria e individua con la sua
direzione ¢ 1l suo verso la direzione ¢ 1l verso del moto e con il suo
modulo la velocita istantanea con cui ¢ percorsa la traiettoria.

V(1) =



Moto nel piano: vettore velocita v(¢)

Se (1) =x(@u, +y()u, U

&2:|&?é§iiésg|&i@m+&ixw
dt dt d ~ dt

v(t) = =v_(Hu_ + v, Qvew

X

F(0)| = v (0 +v, ()’

I8¢ =|—

u vu X



Moto nel piano: vettore accelerazione a(¢)
Vv(t+AH)—-v(t) .. Av  dv
A v A v = :BEIS =
At At dt

dv(t) _ d(v(t)-u,) _ dv(t) i+ w(t) du,
dt dt dt dt

a = :B?Ié

Se V(1) =v(t)-i, = adt)=




Moto nel piano: vettore accelerazione a(¢)

G=lim, . v(t+At)—v(t) ~lim, Av _ dv
At At dt
. . . av(t) dv(t)-u,) Q;\Qv du,
m = . N = = + N.
e v(t)=v(t)-u, = a(t) ” ” ” —=1u, +v(t) >
lim, . u(t+At)—u(r) ~lim, Al _ du
At At dt

u(t)

Essendo 77 un versore di modulo unitario — la curva blu & un tratto di circonferenza

A 7 & tangente alla circonferenza — (Ji7 & perpendicolare a 7}
D(1+ A du etane du & perp u(t)

du=ds- U, dove iy, e unversore perpendicolare a :Qv

La derivata di un versore () € un vettore
0, = 0y =—1, perpendicolare al versore stesso, Qm modulo d9/dt, dove
dt d9 ¢ lo spostamento angolare di () nel tempo dt




Moto nel piano: vettore accelerazione a(¢)

G=lim, . v(t+At)—v(t) ~lim, Av _ dv
At At dt
~ ) . dv(t) &?QY&L %\Qv du,
S 1) =v(t)- )= —=~ =
e V(O =v()-dy =al) dt dt dt &
~ Q;\S &&
—al(f)= a + V([
(1) = 2 C&

;T

componente ortogonale a v che esprime Ia
componente parallela a v che p g p

. . variazione della  direzione della  velocita.
esprime la variazione del modulo

della velocity: accelerazione d¢/dt dice quanto rapidamente varia la direzione

di uy: accelerazione normale o centripeta

tangenziale




&XD ——u, +Vv(t)— &&
dt dt

Si consideri la figura. Per dt—0, le rette normali alla traiettoria in due
punti molto vicini tra di loro, si incontrano nel punto C, che coincide con

= a(t)=

il centro della circonferenza tangente alla traiettoria nel punto P do
e C: centro di curvatura

* CP = R: raggio di curvatura della traiettoria nel punto P

Al variare della posizione di P sulla traiettoria, varia R, che diviene infinito nei tratti rettilinei.

ds=Rd$ = do/ds=1/R d¢ _dods _1_

dt ds dt R




= () = &MM Vi, +v(0) w& &Mm Vi, +v(1) ,Mv - &MM Vi, + 2%
a0 =D YD G a0y + ay 0y =30+, (1)
di R

La prima componente dipende dalla variazione del modulo della velocita ed ¢
parallela alla velocita e prende 1l nome di accelerazione tangenziale, la seconda
componente dipende dalla variazione della direzione della velocita ed ¢

ortogonale a questa; essa prende 1l nome di accelerazione normale o centripeta.






Il moto nel piano: componenti dell’accelerazione net diversi moti

* Moto curvilineo anv#0 a;#0
* Moto curvilineo uniforme an#0 ar=0
* Moto rettilineo vario ayv=0 ar#0

« Moto rettilineo uniforme ay=0 ar=0




Moto nel piano: moto circolare

Moto piano la cui traiettoria € una circonferenza di raggio R.

R

\u

0

-

I moto del punto materiale P lungo wuna

circonferenza di raggio costante R puo essere

descritto in 2 modi:

1) facendo riferimento allo spazio percorso sulla
circonferenza, s(t)

2) utilizzando 1’angolo 0O(t) sotteso dall’arco s(t)

5 0(t)=s(t)R



Moto nel piano: moto circolare

1) facendo riferimento allo spazio percorso sulla circonferenza, s(t).

Definiamo un versore U tangente alla circonferenza e un versore U, normale alla circonferenza

- =50 =i, =v(0)-1,

‘QHE

YA R () dv@t) . v@)Y . . N

>. @cz., = a(t) = ” = ” U, + » u, =a,(t)+a,(t)

0

La velocita varia continuamente in direzione = accelerazione centripeta sempre # 0



Moto nel piano: moto circolare
2) utilizzando 1’angolo O(t) sotteso dall’arco s(t) — 0(t)=s(t)/R

velocita angolare w(t):

oty 300 _dGOR) _ 1 ds d(/R) _ 1 ds() _ v

A dt dt R dt dt R dt R

\v

R

0

-



Moto nel piano: moto circolare
2) utilizzando 1’angolo O(t) sotteso dall’arco s(t) — 0(t)=s(t)/R

velocita angolare w(t):

o0 %@ _dG@R) 1 ds) | dUR) 1 ds() vt
A dt R dt d¢ R dt R

\u

R

>
X

accelerazione angolare o(t):

ﬁ_ee dvOR) _ 1 dvy o dO/R) 1 dv(D) _a, (0
dt R dt d¢ R dt R

0

a(t)=



Moto nel piano: moto circolare
2) utilizzando 1’angolo O(t) sotteso dall’arco s(t) — 0(t)=s(t)/R

Notazione vettoriale
Si puo definire la velocita angolare come il vettore ) di componente
scalare dO/dt, perpendicolare al piano della circonferenza percorsa dal

p punto P e verso tale che dalla punta del vettore (® il moto appaia in
R Verso antiorario. o

0

-

= DA L . . dr
Se r=Ru ¢ il vettore posizione e V=—

dt
= V=0XT




Moto nel piano: moto circolare
2) utilizzando 1’angolo O(t) sotteso dall’arco s(t) — 0(t)=s(t)/R
Notazione vettoriale
Si puo definire il vettore accelerazione angolare O,
4 WU i rotazione
i _

R

0 > Qmu QA@QQ@% SNV QS n QQQ@% rot Qe A
| v 0= = 7 = Ca%m rot |_| ® - — Cvm%m rot
dt dt dt - dt dt -

0, ¢ parallelo a @ (@ ha direzione costante) e verso determinato dalla
variazione della componente scalare di
&v d@xd) do . . df . . . . .
=—= = XITOX — =0XTTOXV=a,1Ta
dt dt dt dt

a



Moto nel piano: moto circolare
2) utilizzando 1’angolo O(t) sotteso dall’arco s(t) — 0(t)=s(t)/R

Caso generale:

OIN'ANV — QANVNMQ%QIN\QSNN.Qam QIVANV — QANVNMQ%NINSSNNQSQ

d () >0
a(t) == L QS&TL e&eS o(t) — a(t = 0)
O(¢)
SSH%S > % o(t)dt = % do(t) = 0(t) - O(t = 0)

dt 0(1=0)



Esempio: moto circolare smorzato

S1 consideri un moto circolare caratterizzato da un’accelerazione angolare o = -ko.
Sia ®, la velocita angolare iniziale. Determinare:

1) la legge oraria della velocita angolare m(t)

2) Pangolo di arresto O,



Esempio: moto circolare smorzato

S1 consideri un moto circolare caratterizzato da un’accelerazione angolare o = -ko.
S1a o, la velocita angolare iniziale. Determinare:

1) la legge oraria della velocita angolare m(t)
2) Pangolo di arresto O,

=| —-kdt=1In = —kt = o(t) = o, exp(—kt)

do do “Vdo o(t)
®w =0 ®,

Qn|n|wenv|u|§n;
dt 0 o

—> la velocita angolare decresce esponenzialmente nel tempo



Esempio: moto circolare smorzato

S1 consideri un moto circolare caratterizzato da un’accelerazione angolare o = -ko.
Sia ®, la velocita angolare iniziale. Determinare:

1) la legge oraria della velocita angolare m(t)

2) Pangolo di arresto O,

Per determinare 1’angolo di arresto 0., partiamo dal fatto che per 6= 0_,, = ® = 0 e che per

0=0,= 0 = » = ®,, ossia partiamo da una velocita angolare in funzione dell’angolo = ®(0(t)):

_do@®d(t) dodd  do do

eu|_§U|u|wU%VHL&@U%O do= [ ™ —kdo

T4 dedt do do 0,=0

0
— _ 0
=>0-0w,=-k0_ =0 =—

k



Moto nel piano: moto circolare
2) utilizzando 1’angolo O(t) sotteso dall’arco s(t) — 0(t)=s(t)/R

Casi particolarti:
o=0 — moto circolare uniforme
o(t)=0 — o(t)=w(t=0)
do(t)
O(t)=
(t) a

5 0()=0(t=0)+m(t=0)t

o=costante — moto circolare uniformemente accelerato (o decelerato)
a(t)=costante=0, = o(t)=w(t=0)+o,t
do(t) 2 2

o(t)= a4 —> TSQHSL&%V dt=o(t=0)t+oa, W —0(t)=0(t=0)+w(t=0)t+a, 5



Esempio: moto circolare uniformemente decelerato

Un sasso ¢ fissato all’estremo di una fune inestensibile e di peso trascurabile lunga L = 0.7 m, 1l
cul secondo estremo ¢ tenuto in mano da un ragazzo che pone in rotazione il tutto con una
velocita angolare ® , = 20 rad/s. Se 1l ragazzo smette di far ruotare la corda il sasso si ferma
dopo un tempo t, = 2s. Calcolare: 1) I’accelerazione angolare, supposta costante,
2) l’accelerazione tangenziale e 3) 1l numero di giri, n, fatti dal sasso prima di fermarsi,
trascurando il peso del sasso e supponendo che la rotazione avvenga su di un piano orizzontale.



Esempio: moto circolare uniformemente decelerato

Un sasso ¢ fissato all’estremo di una fune inestensibile e di peso trascurabile lunga L = 0.7 m, 1l
cul secondo estremo ¢ tenuto in mano da un ragazzo che pone in rotazione il tutto con una
velocita angolare o, = 20 rad/s. Se 1l ragazzo smette di far ruotare la corda il sasso si ferma
dopo un tempo t, = 2s. Calcolare: 1) I’accelerazione angolare, supposta costante,
2) l’accelerazione tangenziale e 3) 1l numero di giri, n, fatti dal sasso prima di fermarsi,
trascurando il peso del sasso e supponendo che la rotazione avvenga su di un piano orizzontale.

1) Dopo che il ragazzo smette di far ruotare la corda, 1l moto della fune e del sasso ad essa
fissato diventa un moto circolare uniformemente decelerato.

a(t)=costante=-

QOT

oi — 0(t)=w(t=0)-
Il segno meno sta ad indicare che si tratta di una decelerazione angolare.

Per t = t, = 2s il sistema si ferma (— ® = 0 rad/s) 0=0, - oi t, — ?LH@HEBQ\%

Lo




Esempio: moto circolare uniformemente decelerato

Un sasso ¢ fissato all’estremo di una fune inestensibile e di peso trascurabile lunga L = 0.7 m, 1l
cul secondo estremo ¢ tenuto in mano da un ragazzo che pone in rotazione il tutto con una
velocita angolare o, = 20 rad/s. Se 1l ragazzo smette di far ruotare la corda il sasso si ferma
dopo un tempo t, = 2s. Calcolare: 1) I’accelerazione angolare, supposta costante,
2) l’accelerazione tangenziale e 3) 1l numero di giri, n, fatti dal sasso prima di fermarsi,
trascurando il peso del sasso e supponendo che la rotazione avvenga su di un piano orizzontale.

|m~H _
0,|= 2T a,—

2) - T

a,|L — |a;|=|a,| L=7m/s’



Esempio: moto circolare uniformemente decelerato

Un sasso ¢ fissato all’estremo di una fune inestensibile e di peso trascurabile lunga L = 0.7 m, 1l
cul secondo estremo ¢ tenuto in mano da un ragazzo che pone in rotazione il tutto con una
velocita angolare o, = 20 rad/s. Se 1l ragazzo smette di far ruotare la corda il sasso si ferma
dopo un tempo t, = 2s. Calcolare: 1) I’accelerazione angolare, supposta costante,
2) l’accelerazione tangenziale e 3) 1l numero di giri, n, fatti dal sasso prima di fermarsi,
trascurando il peso del sasso e supponendo che la rotazione avvenga su di un piano orizzontale.

3) Il numero totale di gir1 effettuati durante la decelerazione di ottiene valutando I’angolo
spazzato dalla fune prima di fermarsi e dividendo tale angolo per 1’angolo giro (2n).

do(t)

83H||v.r8o- N

t
Qoim

2
0, | t) dt=e, t-[at,) W —0(1)-0(t=0)=a, t-

dt

N AO N
0(t, )-0(t=0)=Ab=0, t, - ?LWO =20rad  =n=""=3.18 giri



Moto nel piano: caso generale

v(t)

mu@U&T%U?&T % dv =v(t)—v(t = 0)
QNN v(t=0)

=>v()=v(=0) +.TS¢



Moto nel piano: caso generale

v(t)

mu@U&T%U?&T | av=35)-v(=0)
GNN v(t=0)

=>v()=v(=0) +.TS¢

r(t)
V= @U,&T%UT&T | ar=F@)-F(=0)
mNN r(t=0)

= () =F(t = 8+T§



Moto nel piano: caso generale

Se a(t)=a,(Du,+a,(Ou, v(E)=v ()i, + v,(Ou,  r@)=x@)u,+y0u,
¥(1) = (¢ = 0) + | dt
0

= AS ()i, +v, ()i, v = AS (0)a, +v,(0)i, v + _N.AS ()i, +a, (), v&

C t

v (i, =, (0)i, + [ a, ()i, dt
Proiettiamo tale )
relazione vettoriale =

t
sugli assix ey > ~ ~
v, Qvf =V, on:a + .—3 35&
0

.




Moto nel piano: caso generale

Se (1) = a ()i, +a, (i, F(0)=v, (0, +v, (0, ()= x(0)i, + (O},
F(t)=7(t=0)+ | vt
. 0 . N . .
— ARQVN\; + u\Qva = Aonvf + y(0)u, v + .:5 (Du, +v,(Ou, v&
0

-

Proiettiamo tale
relazione vettoriale = <
sugli assix ey

x()it. = x(0)i_ + % v (1)il.dt
0

YO, = y(0)i, + % v, ()i dt
0

\



Moto nel piano: caso generale
Se a(t)=a,(u, +a,(Du, Vv()=v,(Ou, +v @), 7()=x@), +y@),

x(O)i. = x(0)i. + % v ()i dt
0

m—

Y0, = y(0)i, + % v, ()i dt
0

\

J

Composizione di due moti rettilinei



Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 1) moto di un corpo puntiforme P lanciato dall’origine O con velocita iniziale v,
formante un angolo 0 con 1’asse delle ascisse x.

. Vo =V, cos0u, +v,sin0u, =0
— t v(t)
- . dv(t . .
mnlfms.,\ = QM. ) Hv._.lfmf%h.:w = ._.Q<A$Hv
0 Y,

= V(t) =V, — W \zww
= ¥(t) =(v, cos O, +v, sin b1, ) ~|g| tfi, =

, =V,cos00,+(v,sin6—|g tu,
X




Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 1) moto di un corpo puntiforme P lanciato dall’origine O con velocita iniziale v,
formante un angolo 0 con 1’asse delle ascisse x.

vy =V,cosbu, +v,sinbu, r, =0

A)y

¢ .ﬁ m@
«@n mmmhc U \ «@%n \ %@
0 0

t F(t)
5 U\ Qo — |glthy)dt n\ dr(t) =
0 0
< - — H A
= F(t) = 0+ Vot — > |glt*ty

N

, R A 1 > " . 1 R
= F(t) = (v cos 0 iy + vq sin 6 )t — 5 |glt*ly = vocosB -t- Oy + (vosin® -t — 5 glt*)dy



Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 1) moto di un corpo puntiforme P lanciato dall’origine O con velocita iniziale v,
formante un angolo 0 con 1’asse delle ascisse x.

A)y

-

vy =V,cosbu, +v,sinbu, r, =0

d = |_m_Cu~

v(t)=v,cosBu_ +(v,sinO— E tu,

1
r(t) =vgcosO-t-{y + (vpsin® -t Im_m_.ﬁwvmw

J

I1 moto bidimensionale puo essere quindi visto
come la somma di due moti unidimensionali




Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 1) moto di un corpo puntiforme P lanciato dall’origine O con velocita iniziale v,
formante un angolo 0 con 1’asse delle ascisse x.

Ay Moto lungo x:

a, =0

vV, =V,cos0
X=V,c0s0-t

g — moto rettilineo uniforme

Moto lungo y:
dy = I_m_

v, =(v,smnb- _m_s

y =(v, m5®.ﬂlw_m_%v

= moto rettilineo uniformemente accelerato




Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

b

Caso 1) moto di un corpo puntiforme P lanciato dall’origine O con velocita iniziale v,

formante un angolo 0 con 1’asse delle ascisse x.

Traiettoria
( X
X=VyCosO -t=>t=——
Vo cos O
= (v mmsm.ﬁlm_ t3) = yx) =1V mmsm.klm_ _ AN N = xtgh — i x2
r% 0 215 y 0 vocosO 2 5 Vv, cos 0 5 2v5 cos? 0
U

Traiettoria parabolica con concavita verso il basso




Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 1) moto di un corpo puntiforme P lanciato dall’origine O con velocita iniziale v,
formante un angolo 0 con 1’asse delle ascisse x.

Gittata X
.
m .
Xg = ¥(X5)=0= x;tgh ———— xm =0=/ N<N cos’ Otgo w<m cosOsin O
2v,cos 0 X = —
| g g
Gittata X5 prax
dx 2v; - -
X6 Max UanoU 7 7 (—sin” O +cos’ 0)=0= (—sin’ O+ cos’ 0) = 0= cos’ B =sin @UauM
g

N<o J2 2 <m

VW ax
g 2 2 g




Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 1) moto di un corpo puntiforme P lanciato dall’origine O con velocita iniziale v,
formante un angolo 0 con 1’asse delle ascisse x.

Posizione orizzontale del massimo della parabola, x,,

. . 1 v, cos0sin 0
Per simmetria della parabola: x,, = —x, = —

2 g

Altezza massima raggiunta, vy, ,
SatM
g vocosOsin® | visin®6 1 vgsin®® 1w

2 .
v, cos 0sin 0

tgO — -

1
Vv =Y(Xy) = —
M M 2v; cos” 0 g g 2 g 2 g

g




Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 1) moto di un corpo puntiforme P lanciato dall’origine O con velocita iniziale v,
formante un angolo 0 con 1’asse delle ascisse x.

Tempo totale di volo, t;

X  2vgcosBsin® 2v,sin®

to =t = = =
o =!(%s) v, cos0 v oOmQE E

Tempo per raggiungere 1’altezza massima, ty,

1 v, Sin 0
Per simmetria della parabola: t,, = —t !

29 g




Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 1) moto di un corpo puntiforme P lanciato dall’origine O con velocita iniziale v,
formante un angolo 0 con 1’asse delle ascisse x.

Velocita di impatto al suolo, V . (in direzione, verso ¢ modulo)

—

direzione: se indichiamo con 0, I’angolo tra 1l vettore V. e ’asse x, per simmetria della
parabola = 6, = angolo di alzo iniziale = v_=v,cosOu_—v,sin ®Q<

verso: verso 1l basso

modulo: per simmetria della parabola |v.| = |v,]|




Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 2) moto di un corpo puntiforme P che viene fatto cadere da un’altezza h rispetto al suolo
avendo 1nizialmente una velocita orizzontale V,

A ) V, =V,u, I, = Wf

Yo Vo g
—
. t V(1)
—J // — A Q/\ H N —
mulfms.,\u © Hv.—.lﬁaﬂ.fn ._.Q/ASHV

Y . ) dt ) :
cu\ CN ‘_ — — A 0

o — - X Hv<A$H<o|7m8<

= V(t) = v,0, —|g|td,



Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 2) moto di un corpo puntiforme P che viene fatto cadere da un’altezza h rispetto al suolo
avendo 1nizialmente una velocita orizzontale V,

A ) V, =V,U, I, = ?w%
y Vo g
— fo_ (o
h v(t) = = \ v(tdt = \ dr(t)
dt 0 T,
Y . t ﬁmE
Uy U, __ > = \ (Vo — |glthy,)dt = dr(t) =
O X 0 Jz,
- - - H_. A
= F(t) =1, + Vot — > |glt*hy
1

= F(t) = votly + (h — 5 glt*)ty



Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 2) moto di un corpo puntiforme P che viene fatto cadere da un’altezza h rispetto al suolo

avendo 1nizialmente una velocita orizzontale Vv,

—
d = —

v(t) =
r(t) =

V, =V,u, r, =hu
|glay
vou, Lm?f

1
vottl + (h — > Iglt?)d,

J

I1 moto bidimensionale puo essere quindi visto
come la somma di due moti unidimensionali




Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 2) moto di un corpo puntiforme P che viene fatto cadere da un’altezza h rispetto al suolo
avendo 1nizialmente una velocita orizzontale V,

A V, =V,u, r, =hu

y ! \% 0
o &m Moto lungo x:
h . ay =0
\ Vyx = Vp
A\ \ X = Vot

X o .
O — moto rettilineo uniforme

Moto lungo y:
dy = |_m_
Vy = |_m_.ﬁ

1 2
y = (h—lglt?)

= moto rettilineo uniformemente accelerato




AN

g

\

Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 2) moto di un corpo puntiforme P che viene fatto cadere da un’altezza h rispetto al suolo
avendo 1nizialmente una velocita orizzontale V,

Traiettoria
X
X = <Oﬁ >t{=—
Vo
1 1 (x)’ gl
— T|| ﬁN = = T|| —_— ”T|| 2
y = (h—5lglt") = y(x) > |8l A,av 22
v A
Traiettoria parabolica con concavita verso 1l basso Yo _ Mo Hm
h
a0
u 1
y X \ - %



Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 2) moto di un corpo puntiforme P che viene fatto cadere da un’altezza h rispetto al suolo
avendo 1nizialmente una velocita orizzontale V,
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Moto nel piano: moto parabolico dei corpi
Caso 2) moto di un corpo puntiforme P che viene fatto cadere da un’altezza h rispetto al suolo
avendo 1nizialmente una velocita orizzontale V,

Velocita di impatto al suolo, V., (in direzione, verso e modulo)
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Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 3) moto di un corpo puntiforme P che viene lanciato da un’altezza h rispetto al suolo
avendo inizialmente una velocita V, caratterizzata da un angolo 0.

\ Vo = V,cos0u, +v,sinbu, r, =hu,
y
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Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 3) moto di un corpo puntiforme P che viene lanciato da un’altezza h rispetto al suolo
avendo inizialmente una velocitaV,, caratterizzata da un angolo 6.

\ Vo = V,cos0u, +v,sinbu, r, =hu,
y
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Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 3) moto di un corpo puntiforme P che viene lanciato da un’altezza h rispetto al suolo

avendo inizialmente una velocita V, caratterizzata da un angolo 0.

Moto lungo x:

ay =0
Vy = Vg Ccos0
X =VyCos0-t

— moto rettilineo uniforme

Moto lungo y:

dy = |_m_
vy = (Vo sin 0 — |g|t)

1
y = ?+<om5®..ﬁlm_m_%v

— moto rettilineo uniformemente accelerato




Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 3) moto di un corpo puntiforme P che viene lanciato da un’altezza h rispetto al suolo
avendo inizialmente una velocita V, caratterizzata da un angolo 0.

Traiettoria
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Traiettoria parabolica con concavita verso 1l basso




Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 3) moto di un corpo puntiforme P che viene lanciato da un’altezza h rispetto al suolo
avendo inizialmente una velocita V| caratterizzata da un angolo 9.
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Moto nel piano: moto parabolico dei corpi

Caso 3) moto di un corpo puntiforme P che viene lanciato da un’altezza h rispetto al suolo
avendo inizialmente una velocita V, caratterizzata da un angolo 0.
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