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CAPITOLO 3 La relativita del maoteo

Un passeggero all interno di un bus nota che una palla fer-
ma nel corridoio si mette improvvisamente in moviments
verso la parte anteriore del veicolo, Che cosa pud dedurre
sul moto del bus?

In un sensazionale numers di acrobazia, un motociclista
guida la sua moto sulla superficie interna di un grande
anello verticale, Com'® passibile, considerando che riel
pumnie piu alto della traiettoria circolare il motociclista & “a
testa in gin"'?

In una popolare attrazione del luna park le persone s di-
spongono in piedi, con la schiena contro la parete interna
di un cilindro; quando 11 cilindro inizia a ruptare, le perso-
ne si sentono come se fossern spinte contro la parete. Spie-
£t che cosa succede.

PROBLEMI

!

0

N’

Moti relativi e sistemi di riferimento

e treni A e B viagglano su binar paralleli in VErso opposto;
i tremo Aviaggia alla velocith di 100 km /h rispetto al suolo e
il treno B viaggia alla velocith di 190 km /h rispettoy ad A. Cal-
cola Ta velocita del treno B rispetto al suolo

Uue treni A e B viaggiano su binari paralleli nello stesso ver-
s0; il treno A viaggia alla velocith di 100 km /h rispetto al suo-
lo 2§l treno B viaggia alla velocita di 30 km/h rispetto ad A
Calcola la velocita del treno B rispetto al suolo,

Sotto lombrelle Colto di sorpresa da un intensa termpo-
rale montre era a passeggio, Carlo corre con il suo ombrel-
lo'verso fa fermata del lram alla velocits di 3 m/s. Se le
gocce di pioggia cadono verticalmente con una velocita ap-
prossimativamente costante di 10 m/'s, di quanti gradi ri-
spetto ally verticale deve inclinare 'ombrello Carlo pet nen
bagnarsi?

in caso di vento Supponi che, riel problema precedente, le
BUcce slano trasportate da un vento di 8 m/s, contrario al
verso in cui corre Carle,

Quale dovra essere in cpuesto | |
caso 'inclinazione dell'om- | T
brelln? ' .

I
it o

18

PER VERIFICARE LE COMPETENZI

15 Con riferimento al quesito precedente, quando il cilind
ha raggiunto la sua velocits di regime, 1l pavimento vies
abbassato, lasciando le persone “incollate” alla parete. D
una spiegazions di quanto succede.

16 Un passéggero all'interna di un’automobile che affron

una Curva “stretta” si sente spinto verso |'esterno dells o
va. Come Jo spieghi? [a persona & realmente spinta lontas
dal ventro della curva?

17 Qual & 'errore nella seguente affermazione: “Un satellite 2
mane in orbita perché la forza centrifuga diretta verso
sterno bilancia la forza centripeta diretta verso Ulinterna

Riccardo ¢ fermo sul bordo df una piattaforma rotante §
di lui agisce la forza di Coriolis?

19 Quale sarehbe leffetto della forzs di Coriolis se un velis
lovim volo dal polo nord all’equatore volesse sCgUine |a
neda di un meridianc?

20 Rossana ¢ in cima a una torre posta all’equatore ¢ lascia @

dere un sasso dal lato est. Tl sasso cadra esattamente a
di della torre?

3 PROBLEMA GUIDATO

Dove cade la gomma? Sara & a bordo di un treno che viags
gia su un binario rettilinen con velocita costante V = 30 m/s
all'improvviso una gomma cade dalle sue mani, da unal
tezza h = 78 cm rispetto al pavimento della carrozza, Calce
lain quale punto della carrozza la gomma tocea il pavi-
mento, dal punto di vista di Sara e da quello di Melissa.
ferma a terra e in linea con Sara nel momento in cui la gUm=
ma stugge dalle sue mani.

SOLUIIONME

Sdra & in un sistema che si muove di moto rettilines unile
me, dunque in un sistema inerziale; quindi, dal suo pune
di vista, la gomma cadra in verticale e tocchers il pavimens
ter al sun piedi,

Per Melissa il treno su cui viaggiano Sara e la pomma si mues
ve di moto rettilineo con velocita V = 30 m/s. Cuirdi 1 o
to della gomma sard dato dalla sovrapposiziane di quests
musto rettilineo uniforme orizzontale con quello uniforms
mente accelérato lungo la verticale; la traiettoria della gor
ma secondo Melissa sars quindi una parabolae la gomma ca
drd a una distanza i dal punto in cui & stata lasclata cadere
o€l = 78 cm & ['altezza da cui cade la gomma, puoi scrivere

h=3gh
& ricavare Il tempo di volo della gomma:
12h
S

Utilizzando questa espressione puoi calcolare la distanza &

d=1 v 25 A J 2(0,78 m)
= L) = J r— 5 |1 o
PN T ey

= =1y
m/s%)




< VERIFICARE LE COMPETE
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Ml cariToLD 3 La relativith del mate FEH. HERlFICARE LE CDMPETEN 4

14 In attesa al porto Lucia camming da un'estromiti un‘al- I8 PROBLEMA GUID ATO
. "

tra di un traghotto che sta attraccandoe: La velocita di Lucia
e L50 m/s in direzione nord rispetto a Sthvin, che & sediuin

Un sistemna per dimagrire 'Se 1 Pesi in casa, 1a tua biland
d prendere il sole syl traghetto, e 4.30 m/s in direzione 30°

indica 76,66 kg. Se ti pesi in un dscensare in movimento
da nord verso est rispetto a Mareo, che aspetta sulla ban- bilancia segna 64,41 kg. Quali sono il modulo e il vers

china del porin Qual & 13 4 elocita dl [rar et rj:=i,'|:'l'ri_| a d.,g..ira,;w]ﬂ;_"-_iune dellascensore?
Marca?

Ty SOLUZIONE

La bilancia @ tarata in kilogrammi, ma non misura mess
bensi pesi, quindi una massa wyy = 7b,66 kg significa
realta un peso Py, = My g € una massa s = 64.4] kg sigrm
G realta un peso Pla = T g

Applica la seconda legge delln dinamica considerande
tarsza peso che agisce su di e e 1 reazione vincolare esesg
tata su di te dal pavimento, che st con la bilancia:

O —— = B Manon

Myl =y — Py = (m; M2 |9
Ricava I"acooleraziime:

V= migdy (760,66 kg — 64,41 kp)9.81 m/s)

- — =
I 70,60 kg

=157 m/s*

Questa sccelerasione & dirstta verso il basso.

o ise

0 19 Esperimento in ascentore In un esperimentio di

W Risoluzione " sali sy una bilancia pesapersone situata in un asCer
~ebbeng 1 tuo Peso norminle s1a di 610 N, 1a bilancts &
meno segna 730 N

=istemi non inerziali e forze apparenti i) accelerazione dellascensore & verso Ualto, versg @

S0 oppure © nulla? Grostifica a risposta.

15 Wl peso dell'astronauta
supponi che un razzo
venga lanciato con un e
celerarione di 305 m /s
Lual & il poso apparente
il un astronauta di mas-
53 92 I-LH a bordo dj i
S0 FAZZ00

b) Caleola it modulo dell’accelerazione dell ASCENSE
¢} Puol dire qualeoss sulla velocitd dell ascensar s

20 La forza di Mathalie Determiing il modulo della forzs s

crtata da Nathale, s cul massa & 50 ki, sul pavim
LN asconsore nei seguenti casi

il Iascensore & fermas:

M) Fascensore sale con velocits costante v = 1'm/s

¢) "ascensore scende con velocit costante o = 1 m/s

dM ascensore sale con accelerazione costante g = 2

¢} Fascensore seende con accelerazione costante o = 2
16 Una bilancia nella rtempesta Sulla prus di una nave che
viaggia nel mare in tempesta, un marinaio conduce un
espeErmmenin che consiste nello stare in priedi st una bilan- 1
1 e e ! NI 4= e y . ; F
Ui pesapersone. In acque calme la bilancia sepna Bl A5 ke, lo di un ascensane di massa 500 kiz. [‘ascensone » acrs

mentre durante la tempesta il marinaio rileva una letiura to Verso lalto da una forza costante di 6R60 N ¢ 1s Le=
massima di 102,06 kg e una minima di 6260 Kz, Caleola la [

sitrova a 2,00 m dal pavimenta dell’ascensore.
massima accelerazione verso V'alte-e la massima acoelera- Caloola:
zione verse il basso rilevata dal marinaio.

Al buie! Una lampada di massa 5,00 kg & appesa ol

a)Vaccelerazione dell'ascensory:
b la tensione del cavo che regae la lampada;

17 1l pendolo in ascensore 1 Un pendolo di lunghegza L& ap- A un certo punto U cavo si spezza ¢ lalampada cade s
. pueso al soffitlo di un ascensore Cuando ascensone & fpr- Caleola;
mo il perindo del pendolo ¢ T perindo del pendolo qu- ) E'dl:llt‘ll'h.'li’lﬂﬂl.‘n1E||'ﬂ'_~iEl:"J'l!:'u.'ll'l:!- immediatamente de
mienta, diminulsce o rimane lo slesso se " asconsore: 1 e 'totto il cavo che regie [ lampada;
) sale con velicith costante? diil tempo impiegato dalla lampada a cadere sul s

ai sade con accelerazione ¢ ostanie? to dell"ascensore




Sistemi di riferimento rotanti

Semwette in centrifuga |e provette di una ultracentrifuga
e ruota a 1000 girl al secondo contengono unl gk in
o sono sospese delle molecole di massa dell’ordine di
0 = k= Se una di quests maleciale si trovaa 0, 1m dal cen-
s totazione; quanto vale la forza centrifuga che agisce

& cssaT

Roots panoramica Lina niola panorarmica di raggio 9.5 m
sosmpie un v ogni 36 secondi, Determing Ja direzione ¢l
modido dell’accelerasione di un passegrerc

& guando i trova nel punto pid alto detla ruota;

* uando si trova nel punto pia basso della moota.

Seoponi che la ruota panoramica del problema precedente
eminci a decelerare di 0,22 rad /<™ quando il passeggerc &1
sova nel punto pii alto. Determina la direzione g Il mioedu-
o dell accelerazione del passeggero in quellistante

o Mentre girl su una ruota panoramica (] o peso appi-
sente & diversp a seconda che b trovi nel suo punio piu
alto 0 nel sup punto pits basso. Splega perche.

S Caleola il tuo peso apparente nel punto pitl altd e nel
suntn pin basso della ruota, sapendo che il raggio della
eota & 7.2 m, che essa completa un giro ogni 25 s ¢ che la
fus massa € 55 ki

FROBLEMI DI RIEPILOGO

Breved]/Spiega Mentre 501 sU UN ASCENSOIC chie st muove
erso |'alto con velocith costante, contindi a giocare a freccette.
+ Per centrare il bersaglio devi mirare piit in alto, pitin

basso oppure nitllo stesso punto rispetie a quande giock

a frecoette a berrad

S ouale fra be seguenti @ la spiegazione migliore per la -
spostal

1)1 ascensore sale nel tempo in cul la frisccetta st muove
verso il bersaglio,

2} ascensare si muove con velocith coslantc, percio e
legai di Newton sl applicano dentro all’ ascensore nollo
stesso modo che a terra.

%) Devi mirare piil in basso, per compensan: la veloaita
dell’ascensone diretta verso Palto.

R VERIFICARE LE COMPETENZE

PROBLEMI H'i: l

16 PROBLEMA GUIDATO

Peso apparente Lin automobilista, mentre sta viaggiando
2 una velocita costante di 12 m/s, incontra un dosso di se-
zione circolare, come mostrato in figura. Se il raggio di
curvatura del dosso & 35 m, determina il peso apparente
dell’automobilista, la cui massa & 67 kg, nell’istante in eui
si trova sulla cima del dossa.

. N 2 ,—,W'
|;!@|’.f?¥:’!; ' 4 A i,
"—"_'.-rl".. I'-'-:[I.'.li"ﬁ'!‘.?r't-r o eI I'”"'“'.r'”[hr';rr

S nes. . PR

s HEEH S

SOLULZIONE

Chiama ¢ = 12m/s la velocith dell'auto ¢ = 35 m il raggio
defla curva-e poniti dal punto di vista di un osservalare iner-
Jiale esterna. La somma della forza peso e della reazione
vincolare N esercitata dall‘auto sull'automobilista (ruirmeri-
camente uguale alla forza peso di eivstul, misurata da un'e-
ventuale bilancia posta sull’auto), per la seconda legge della
dinamica, deve essere ugnale alla forza centripeta Fept

Bl
IFTEEE

Fq.[,- = Ml = r_ =pP—N=pg— N

Ricava N:
N
N e rr[ i j
M == — = | I == _—
Y B b y

[ =
= (57 km\ 981 m/st) ——;

27 Con riferiment al problema precedente; che velocita deve
LY
avere antomobile perché le pereone sedute al suo interno
si sentanp “senia peso”? A5 m

19 Senza peso all'equatore ALuito, n Ecuadior, vicino all'e-
quatore, Il tuo peso & circa dui etti di meno che a Barmow, in
Alaska, vicine al polo Nord. Determing il periodo di rota-
aone della Terra che sarcbbe necessani pet farti sentire

senza peso all'equatore. mibii

La velocith delle gocee di pioggia Tl passeggero di un au-
tobus nota che, guando il mezeo e lermo, fuard del suo fi-
nestrino la pioggla sta cadendo verticalmente. Quando
Iautbits s muove con veloath costante il passeggen os
serva che le gocee d'acgua cadono secondo un angolo di
157 rispetto alla verticale

@) Qual ¢ il rapporto fra la veloaita delle gocce di pioggia ¢

quelia dell’autobus?
b} Caleola Tn velocity delle govce di pioggia sapendo che b

velocith dell’antobus @ 18 m/s. " &7 iy /s

i
=




M4 CAPITOLO 3 Ls relativits del moto

3] Verso la punta o verso la coda? Due studenti eseguono
™ im esperimento. Michele si muave trasportato da un car-
rello attaccito a un treno che viageia a 8,35 m /s su wna ro-
taia dritta e orizzontale; Corrado # fermo a terra vicino alla
rotaia, Quando Michele landia la palla con un angolo ini-
zlale di 65.0° al di sopra dell’orizzontale, rispetto al suo
punto di vista, Corrado vede la palla salire diritta verso
Falto & poi cadere in un punto a terra.
u) Michele ha lanciato la palla verso la punta del treno o
verso la coda? Giustifica la risposta.
b} Qual & stata la velocita iniziale del lancio di Michele?
¢} Qual ¢ stata la vedocita intziale della palla vista da Corrado?

THA L wl ;i)

ES.L'.’_‘L L |

Velocita relative Due aerci rullano sulla pista, mentre si
avvicinano al tlerminal. I primo aeteo s muove con una ve-
locitd di modulo 12 m/s verso nord. 1l secondo aereo pro-
cede invece ton uma velocth 3 modula 7,5 m/'s in una di-
rezione inclinata di 207 4 nord rispetto a ovest,

a} Quali sono la direzione ¢ il modulo della velocits del pri-
M0 aereo rspetto al secondo? (Pond 1a direzione positiva
dell’asse v verso nord),

b} Quali =ono la divezione e il modulo della velocita del <o
condo aeren rispetto al primo?

b v 50 e nd e 1

La velocita del surfista Supponi di oelentare 'asse 1 di un

sistema di riferimento bidimensionale lungo |a spiaggia di

Waikiki (famosa per le sue onde adatte allo sport del surf). Le

onde 5 avvicinany alla riva con una velocith # = (1.3 m/sii

I surfisti si muovono pit rapidamente delle onde, ma in

una direzione che forma un certo angolo # rispetto alla

spliggia. Langolo & scelto in modo che 1 surfist si avvic-
nine a riva con la stessa velocita detle onde.

@) Se un surfista ha una velocith di medulo v’ = 7.2 m/s ri-
spetto alla spiaggia, qual ¢ la direzione del sue moto ri-
spetto alla direzione positiva dell asse 7

) Qual & ks velocita del surfista rispetto alle onde?

0)5e il modulo della veloyity del surfista aumenta, Vangolo
calcolato al punto &) aumenta o diminuisee? Glustifica La
risposta,

PER VERIFICARE LE COMPETEN

34 Attento alls valigia! Giovanni ha appoggiato la s g

sante valigia sul pavimento del treno su cui sta viasss
dio. 5e il tremo, che mizialmente viaggiava alla velooss
20 m /s, sbarresta in uno spazio s = 400 m con deceler
ne costante, quale deve essere il coefficiente d attrito =
iy tra valigia ¢ pavimento affinché la valigla non =i =
i avanti? |2, *

35 Una centrifuga di un laboratorio ha una velocita :
di 6050 glel/min e un’accelerarione centripeta miss
ugiale a 6840 ¢ (ossia K840 vilte 'accelerarione di graw
) Qual & il diametro defla contrifuga?
M Quale forza deve esercitare il fondo della proveta 8
conticne Il campione =p 15 g di campione in quesse
dizioni? [2) (L34 oy 0 LSS

Zﬁl Palla rotante Mario fa ruotare una palla di masss (52

legata a una corda di lunghezza 4.5 m, facendole per
te una circonferenia su un piano approssimativas
orizeomiale.

i) Se ln massima tensione a cul la corda pud essere so
sta prima di rompersi & 11 N, qual & la massima ve
angolare consentita alla palla?

bySe la corda & accorciata, la massima velocita angolas
cavata nel punto 4) aumenta, diminufsce o Himanes
stante? Motiva la risposta. . Ml VT

37 PROBLEMA GUIDATO

Le avventure di indiana Jones Con il suo binocolo, Indias
Jones vede una fanciulla in pericolo sulla sponda oppe
dei Rio delle Amazzoni, che in quel punta & Targo 1,00 ks
Egli pud nuotare in una direzione inclinata di un angole »
rispetto alla direzione perpendicolare alla sponda, in
do che la corrente renda trasversale il suo moto, opy
pud attraversare il fiume puntando direttamente alla p
zione di fronte a lui. Nel secondo caso la corrente lo
approdare pii a valle e Indiana, dopo essere approdas
dovra ritornare 3 piedi verso la posizione della ragazzs
Sapendo che la velocita di Indiana quando nuota in ace

terma @ di 2,50 km/h ¢ quando cammina & di 4,00 km/h
che la velocita della corrente ¢ di 2,00 kin/h, determina il
lore dell'angolo « e stabilisci qual & il percorso pii rapide

SOLUIIONE
Indica con A Ta posizione iniziale di Indiana e con B quel
della ragazzs. Nel caso in cul Indiana decida di raggliung
la ragazza direttamente a nuoty egli dovra dirigersi in

direxione inclinata di un angolo o rispistto alla congiungen
AB.inmaodo che ld somma vettoriale T, tra ln velocita di i

ton, = 250 km/h e la velocits della corrente v, = 2,00 km /!
sia diretta proprio lungo AB. La situazione & rappresentas
nella figura siguente.

T e



sdando la figura puoi osservare che:
. 200km/h

=_=No= —=

P 250 km/h

= (LB

cul:

w = 5311"

ool la velocita vy

=1 cosa = (250 km/h) cos 53,1° = 1.5 km/h

ma Ji = 1,00 km la larghezza del fiume e calcola il tempao
segabo ad attraversarlo:
I 100 km 1

o 15km/h 13

=
h= _‘Ih= 40 muin = 24005

tuazione in cul Indiana decide; invece, di puntare di-
ymente alla posizione di fronte a lai, e quindi di farsi
spartare dalln corrente, & rappresentata niella higura se-
eritee,

m“ﬁ Nfﬂ*ﬁﬂli‘ :-,'Hflimﬁ I th[“'

LS IR

~diana decide di farsi trasportare dalla corrente, impic-
e un tempo tae ad atiraversane i fivme e un {EMPo -ty
sercorrere la strada sulla dva; quindi il tempo totale per
vare dalla fanciulla sary:

= fac: ¥ Inc
wmipo di attrayersamento del fume &

1

.
V

n

oante questo tempo la corrente ha trascinato a valle In-
i un tratto:

e
Ve P AL Ll 4 1'r||
adi s v = 4 km/hé la veledta con cul Indiana cam-

P
1. il tempe per tornare alla posizione in cui st trova la
JArZA

d Uh

i Ual'p

pooi catlcolare il lempo totale per questo secondo percorso:

i it h i,
Ll [l ) pety e Ll"'_ -
Iy "n‘}'l B, [-F.

N .00 km (] : Z.ﬁﬂkm.-"'h”} _."-h_
250 km/h 400km/h/ 5

= 3 min= 2160

st caso il tempo mmpiegato & minomy; dungue India-
me= fara bene a preferire il secondo percorso

R VERIFICARE LE COMPETENZE
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38 Chi arriva primo? Mattia e Francesco conducono attraver-

39

EE

40

L L

41

so un flume due moto d’acgua identiche, i grado di pro-
durre I stessa velocith rispetto all’acqua. Mattia dirige la
moto verso la sponda opposta ed & trascinato a valle dalla
corrente. Francesco dirige il suo mezzo in direzione oppo-
ota a quelln della eorrente, in modo da formare un angolo
di 35" con la perpendicolare alla sponda, e approda sulla
riva ppposta in una posizione frontale rispetto a quella di
partenza.
#) Chi del due impiegherd meno tempo ad attraversare il
corso d'acgual
by Calcola il rapporto fra | tempi impicgati da Mattia ¢ da
Francesco per attraversare il fiume

Considera 1a situazione presentata nel problema 2 della
teoria e iHlustrata in figura

a1 Quale rotta deve seguine la barca se deve attraccare in un
punto della sponda opposta esattamente di fronte al
punto da cui & partita?

b Quanto tempo impiega la barca per questo attraversa-
mento, se il flume & largo 25.0 m?

¢) Supponi che il modulo della velocita della barca aumeti-
H, ma che si voglia attraceate esattamente di fronte al
punto di partenia; rispetto alla direzione determinata al
punto a) la prua della barca deve essere diretta plb verso
la sorgente, pil a valle o nella stessa direzione?

in attesa sul mole  Giulia ¢ Martina remano su due barche
che st avvicinane a un approdo. La veloaky di Giulia misu-
rata da Martina & 2,15 m /s in direxione 47 1 da nord verso
est Leonardo, che si trova sul molo, stabilisce, invece, the
la velocith di Giulia @ 0,775 m/s in direzione nord, Qual & la
velocita (in modulo e direzione) di Martina misurata da
Leanardo?

Il pendolo in ascensore 2 Un pendolo di lunghezza | 2 ap-

peso al soffitto di un ascensnre. Esprimi il periodo di que-

sto pendolo se 1'ascensore:

A accelera varso alto con accelerazione a;

h accelern verso il basso con un’accelerazione il culb modu-
lo & minore di g,

Formis le risposte in funsone di [, g e n.
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1 Moti relativi e sistemi di riferimento

Seando diciamo che un’auto viaggia a 110 km /h, stiamo in realta fornendo
o informazione incompleta: dovremmeo anche dire rispetto a quale sistema i
~erimento la velocith dell’auto ha quel valore. Probabilmente sottintendiamo
o 1s velocita di 110 km/h sia relativa alla strada, come mostrato in figura 1a,
. in fisica il sistema di riferimento va sempre specificato in modo esplicito.
* biando sistemna di riferimento, infatti, la velocita dell’auto cambia. Se, ad
sempio, fossimo su un‘altra auto, quella rossa in figura 1b, € ci muovessimo in
Seerione opposta con una velocita di 90 km/h, la velocita dell’auto blu rispetto
+ =i sarebbe:

110 kmy /h + 90 km/h = 200 km/h
% al contrario, con la nostra auto rossa ¢i muovessimo con una velocita di
0 km /h riella stessa direzione dell’auto blu (fig. 1¢), Ja sua velocita rispettoa
»os sarebbe:

110 km /h — 100 km/h = 10 km/h

. velocita e Ta posizione di un corpo dipendono dal sistema di riferimento. In
Lo+ termini, non esiste un moto assoluto: il moto & sempre relativo.

11 moto di un corpo & sempre relativo a un sistema di riferimento. Cam-
biando il sistema di riferimento, il moto cambia.

¢ = 111 km/h
a) ﬂ 4 FIGURA 1 1l motao & relative
= 410 ki FH s = 500 i/ a) L'auto bl viaggiaa 110 km/h
— -—— rispetto alla strada,
—Q ﬂ b} La velocita dell'auto blu nspetio
k) . all'swlo rossa, che ziageia o 90 km/h
o = 110 kb = 160 ket /b in divezione opposta & 200 km/h.
a2 ofilivedosle _ c) La velocitd dell'aulo biu, rispetio
Q m all'anto rossa, che vingyia o 100 km/ h
() : . nella stessa divezione, @ 10 km/h.

“on <ol 1a velocita, ma anche la posizione e la traiettoria di un corpo appaio-
o in generale diverse se osservate in sistemi di riferimento diversi.
“oponiamo, ad esempio, di lasciar cadere una palla di gpmma sul pavimento
“indo fermi in piedi. Notiamo che la palla va diritta verso il basso, tocca terra
“-ino al nostro piede e ritorna quasi al livello della nostra mano. [niziamo ora
. -amminare, o a pattinare, a velocita costante, lasciamo cadere la palla mentre
miniamo e osserviamo il moto con attenzione (fig, 2). 1l moto della palla ci
‘- parird uguale a quello precedente: la palla va diritta verso il basso, tocea ter-
. vicino al nostro piede, rimbaiza diritta verso I'alto e ritorna al livello della 1
« 20, Per un osservatore che ci vede camminare, la palla segue invece una
“.ettoria parabolica, risultante dalla combinazione del moto verticale della |
Julla rispetto a noi e del nostro moto orizzontale rispetto al terreno.

TR b=
¥ ol paakla cadien: Aullaasmriinie | Ll

4 FIGURA 2 Caduta libera in due
diversi sistemi di riferimento

Quiando lasciamo cadere una palla

merttre stiamo camminando, correndo o
pattinando a velociti costante, rispetio a

noi la pella cade diritta verso i basso dal

prirtto dal quale Vabbianto lasciata. Per

wn persona ferma, invece, ln palla segue

wnat Eriietbtoria parabolica; che risulta

dalla combinazione del moto terticale

della palla rispettoa noi e del moto |
ma U observatore fermi vede che lo palls seg e wna Baletiore paraiiica. orizzontale nostro rispetio al ferrena.
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