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OBIETTIVI E CARATTERISTICHE

La caratteristica più evidente di questo corso, sia per ciò 
che riguarda il biennio sia per ciò che riguarda il triennio, 
è la perfetta integrazione tra la parte teorica e la 
parte operativa, che mira a stimolare un apprendimento 
attivo dei concetti attraverso la risoluzione quantitativa 
dei problemi. L’originalità, la varietà e l’elevato numero 
di esercizi rendono unica quest’opera nel panorama 
della disciplina.

Le caratteristiche del corso sono: sintesi e immediatezza 
nell’approccio teorico, grande attenzione 
alla didattica della disciplina, amplissima 
offerta di esercizi.
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Guida per 
l’insegnante
A supporto dell’attività 
didattica è prevista 
una guida contenente 
ulteriori verifi che di 
capitolo e gli svolgimenti 
di tutti i problemi 
proposti nei volumi.

DIGITALE E SERVIZI

STRUTTURA DELL’OPERA

Il corso è composto da un volume unico per il Primo biennio e da tre volumi per il Triennio 
del vecchio ordinamento. Ciascun volume è organizzato in capitoli, all’interno dei quali 
la teoria si sviluppa per paragrafi , in cui si trovano i seguenti elementi didattici:
■   Esempi guidati
■   Esempi svolti
■   Verifi che dei concetti
■   Primi esercizi

A supporto della trattazione si utilizzano 
molteplici disegni, resi ancora più effi caci 
da una serie di annotazioni utili a comprendere 
il signifi cato dei processi fi sici descritti.

Al termine di ogni capitolo la sintesi 
dei concetti precede la sezione esercitativa 
particolarmente ricca e articolata:
■   Verifi ca delle competenze
■   Quesiti, problemi, problemi 

di riepilogo
■   Focus su e In English

In punti chiave di ciascun volume 
del triennio, generalmente al termine 
di un blocco di capitoli, è proposta 
la rubrica Vista panoramica che 
offre una vista d’insieme sulle idee 
fondamentali della fi sica.
Completa il tutto la sezione fi nale 
di ciascun volume, Verso l’esame 
e l’università, che contiene esercizi 
tratti dalle prove delle Olimpiadi della 
fi sica, terze prove dell’esame di Stato, 
test di ammissione ai corsi universitari.

Il laboratorio per il biennio è all’interno del volume, 
mentre per il triennio è in un manuale a parte.
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AT TENZIONE

Utilizzare l’indipendenza dei moti

I problemi sul moto dei proiettili possono
essere risolti spezzando il problema nelle
componenti x e y e quindi risolvendo sepa-
ratamente il moto per ogni componente.
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▲ FIGURA 6 Proiettile con angolo di lancio
qualsiasi
a) Un proiettile lanciato dall’origine con 
un angolo u sopra l’orizzontale. 
b) Componenti x e y della velocità iniziale.
c) Componenti della velocità nei casi limite
u � 0 e u � 90°.

2 . V E R I F I C A  D E I  C O N C E T T I Velocità minima

Se l’altezza h dell’esempio svolto 4 aumenta, ma la distanza d rimane la stessa, la velo-
cità minima necessaria per attraversare il crepaccio:

aumenta.
diminuisce.
rimane la stessa.

R A G I O N A M E N T O  E  D I S C U S S I O N E  
Se l’altezza è maggiore, anche il tempo di caduta è maggiore. Poiché l’alpinista resta
in aria per un tempo maggiore, anche la distanza orizzontale coperta, per una data
velocità iniziale, è maggiore. Quindi se la larghezza del crepaccio è la stessa, è suffi-
ciente una velocità iniziale più bassa per attraversarlo con sicurezza.

R I S P O STA
La risposta corretta è la B: la velocità minima diminuisce.

4. Caso generale: lancio con un angolo qualsiasi
Consideriamo ora il caso più generale di un proiettile lanciato con un angolo qual-
siasi rispetto all’orizzontale. Per semplificare le equazioni risultanti sceglieremo
l’origine coincidente con il punto di lancio.
La figura 6a mostra un proiettile lanciato con una velocità iniziale di modulo v0 in
una direzione che forma un angolo u sopra l’orizzontale.
Il proiettile parte dall’origine, quindi le posizioni iniziali x e y sono zero:

x0 � y0 � 0

Le componenti della velocità iniziale sono determinate come indicato nella figura 6b:

e    

Come rapida verifica, osserviamo che (fig. 6c):

• se u � 0, allora v0x � v0 e v0y � 0;

• se u � 90°, allora v0x � 0 e v0y � v0.

Sostituendo i valori di x0, y0, v0x e v0y nelle equazioni del moto di un proiettile
(equazioni [6]) otteniamo i seguenti risultati per il lancio con un angolo qualsiasi
(u � 0):

[10]

Queste equazioni, che sono valide per qualsiasi angolo di lancio, si riducono alle
più semplici equazioni [7] se poniamo u � 0 e y0 � h.

Negli esercizi che seguono applichiamo le equazioni [10] per calcolare la posizione
e la velocità di un proiettile in tre diversi istanti di tempo.

E S E R C I Z I

1 Un proiettile viene lanciato dall’origine con velocità iniziale di modulo 20,0 m/s e
con un angolo di 35,0° sopra l’orizzontale. Determina le posizioni x e y del proiettile
negli istanti:

a) t � 0,500 s b) t � 1,00 s c) t � 1,50 s

[a) x � 8,19 m, y � 4,51 m; b) x � 16,4 m, y � 6,57 m; c) x � 24,6 m, y � 6,17 m; 
osserviamo che x cresce costantemente, mentre y cresce e poi decresce]

2 Determina le componenti x e y della velocità del proiettile dell’esercizio 1 negli istanti:

a) t � 0,500 s    b) t � 1,00 s    c) t � 1,50 s
[a) vx � 16,4 m/s, vy � 6,57 m/s; b) vx � 16,4 m/s, vy � 1,66 m/s; c) vx � 16,4 m/s, 
vy � �3,24 m/s; osserviamo che vx è costante, mentre vy decresce costantemente]

y = 1v0 sen u2t - 1
2 gt

2 vy = v0 sen u - gt vy
2 = v0

2 sen2 u - 2g¢y

x = 1v0 cos u2t vx = v0 cos u vx
2 = v0

2 cos2 u

v0x = v0 cos u v0y = v0 sen u
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A
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La figura 7 mostra il moto del proiettile degli esercizi 1 e 2 per una serie di istanti
a intervalli di 0,10 s. Notiamo che i punti riportati in figura non sono ugualmente
spaziati, anche se si riferiscono a intervalli di tempo uguali. Infatti i punti sono rag-
gruppati nella zona più alta della traiettoria e ciò significa che il proiettile resta una
frazione di tempo relativamente lunga nei pressi del punto più alto. Per questo
motivo un giocatore di pallacanestro che si tuffa per afferrare una palla, o una bal-
lerina che effettua un “grand jeté”, sembrano “sospesi” in aria.

4 .   C a s o  g e n e r a l e :  l a n c i o  c o n  u n  a n g o l o  q u a l s i a s i 99
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▲ FIGURA 7 Istantanee di una traiettoria
Questo diagramma mostra un proiettile
lanciato dall’origine con velocità iniziale di
modulo 20,0 m/s e con un angolo di 35,0°
sopra l’orizzontale. Le posizioni mostrate
nel diagramma corrispondono agli istanti 
t � 0,1 s, 0,2 s, 0,3 s, … I puntini rossi
indicano le posizioni considerate negli
esercizi 1 e 2.

▲
Rimanere “sospesi ” in aria nel punto più alto di un salto non

richiede un’abilità particolare, ma è una inevitabile conseguenza 
delle leggi della fisica. Questo fenomeno, che rende i grandi saltatori,
come le antilopi o i ballerini, particolarmente aggraziati, rende invece
più pericolosa la vita ai salmoni che saltano controcorrente per risalire
i fiumi e deporre le uova.

5 . E S E M P I O  S V O L T O Un colpo difficile

Un giocatore di golf colpisce la pallina e la fa volare al di sopra di un albero alto 3,00 m che si trova a un distanza di 14,0 m.
La pallina atterra sul green allo stesso livello dal quale è partita, dopo aver percorso una distanza orizzontale di 17,8 m.
a) Se la pallina è stata lanciata con un angolo di 54,0° sopra l’orizzontale ed è ricaduta a terra dopo 2,24 s, qual era la sua ve-

locità iniziale?
b) A quale altezza si trovava la pallina quando è passata sopra l’albero?

D E S C R I Z I O N E  D E L  P R O B L E M A
La figura mostra la pallina che parte dall’origine, x0 � 0, y0 � 0,
con un angolo di lancio di 54°, e che descrive un arco al di so-
pra dell’albero. I punti riportati sulla traiettoria parabolica cor-
rispondono a intervalli di tempo uguali.

ST R AT E G I A
a) Poiché il proiettile si muove con velocità costante in direzio-

ne x, la componente x della velocità è semplicemente la di-
stanza orizzontale diviso il tempo. Conoscendo vx e u pos-
siamo determinare v0 con la formula vx � v0 cos u.

b) Possiamo usare x � (v0 cos u)t per calcolare il tempo in cui la
palla si trova a x � 14,0 m; sostituendo questo tempo in

determiniamo l’altezza della pallina.y = (v0 sen u)t - 1
2gt
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A supporto dell’attività 
didattica è prevista 

capitolo e gli svolgimenti 

O � = 

v0 x

c)

▲ FIGURA 6 Proiettile con angolo di lancio
qualsiasi
a) Un proiettile lanciato dall’origine con 
un angolo u sopra l’orizzontale. 
b) Componenti x e y della velocità iniziale.
c) Componenti della velocità nei casi limite
u � 0 e u � 90°.

con un angolo di 35,0° sopra l’orizzontale. Determina le posizioni x e y del proiettile
negli istanti:

a) t � 0,500 s b) t � 1,00 s c) t � 1,50 s

[a) x � 8,19 m, y � 4,51 m; b) x � 16,4 m, y � 6,57 m; c) x � 24,6 m, y � 6,17 m; 
osserviamo che x cresce costantemente, mentre y cresce e poi decresce]

2 Determina le componenti x e y della velocità del proiettile dell’esercizio 1 negli istanti:

a) t � 0,500 s    b) t � 1,00 s    c) t � 1,50 s
[a) vx � 16,4 m/s, vy � 6,57 m/s; b) vx � 16,4 m/s, vy � 1,66 m/s; c) vx � 16,4 m/s, 
vy � �3,24 m/s; osserviamo che vx è costante, mentre vy decresce costantemente]

ST R AT E G I A
a) Poiché il proiettile si muove con velocità costante in direzio-

ne x, la componente 
stanza orizzontale diviso il tempo. Conoscendo 
siamo determinare

b) Possiamo usare x
palla si trova a x
y = (v0 sen u)t -
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