ATTENZIONE

Direzione e verso sono due
cose diverse: dicendo che

un aereo vola lungo la rotta
Milano - Roma, indichiamo

la direzione del volo:
specificandﬂ che I'aereo
viaggia da Milano verso Roma,
indichiama il verso.
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Spostamento: distanza,
direzione e verso

Se sappiamo che la biblioteca
e a 0.5 km a nord-ovest da
noi, conosciamo esattamente
la sua posizione,

La retta rappresenta
la direzione
del vettore A...

.. la punta
della freccia
il verso.

.~ La lunghezza della
freccia e 1l modulo A
del vettore A.
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Rappresentazione
grafica di un vettore

L4
L RRRE RN LR R R e TR VTR LT e m A s LR R T T P DT R T R R R R A LR R L

1. Grandezze scalari e grandezze vettoriali

Tra le grandezze fisiche ve ne sono alcune che sono espresse solo da un valore numerico.
accompagnato da un’unita di misura. Una grandezza di questo tipo & detta scalare.
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Grandezza scalare

Una grandegz& scalare ¢ una grandezza fisica espressa da un numero accompagnato
da un’unita di misura.

Esempi di grandezze scalari sono la massa di un oggetto, 1l volume di un recipiente, la
durata di un evento, la densita di un materiale.

Talvolta un numero non & sufficiente a descrivere una grandezza fisica ed & necessario
associare a esso anche una direzione. Ad esempio. supponiamo di essere in una citta che
non conosciamo e di voler andare in biblioteca. Chiediamo a un passante: «Sa dov'e la
biblioteca?» Se il passante risponde «S1, si trova a mezzo kilometro da qui» non ci & di
grande aiuto, perche la biblioteca potrebbe essere in qualsiasi punto di una circonfe-
renza di raggio 0,5 km, come mostrato in figura 1. Per conoscere esattamente dove &
situata la biblioteca, abbiamo bisogno di una risposta del tipo: “Si, la biblioteca ¢ a
mezzo kilometro a nord-ovest da qui.”. '
Lo spostamento dalla nostra posizione iniziale al punto in cui si trova la biblioteca ¢ una
grandezza fisica determinata non solo dalla distanza percorsa, ma anche dalla direzione
(nord-ovest) e dal verso del movimento. In figura 1 lo spostamento & rappresentato da una
freccia che punta nella direzione ¢ nel verso del moto e la cui lunghezza, che chiamereme
modulo o intensita (0.5 km, in questo caso). rappresenta la distanza in linea d’aria tra la
posizione iniziale e la biblioteca. Lo spostamento ¢ un esempio di grandezza vettoriale.

|
P: Il vettore s ¢ lo spostamento :
T dalla nostra posizione iniziale l
' alla biblioteca.

Biblioteca

Noi

Biblioteca? -\t .

| Biblioteca?

In generale, una grandezza fisica specificata da un modulo, che & un numero non nega-
tivo con un’unita di misura, da una direzione e da un verso & detta grandezza vettoriale.
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Grandezza vettoriale e vettore

L

Una grandezza vettoriale ¢ una grandezza fisica rappresentata matematicamente da
un vettore.

Un vettore & un ente matematico definito da un maa’u!ﬂ (che &€ un numero non nega-
tivo), una direzione e un verso. ;

Sono grandezze vettoriali, ad esempio, lo spostamento, 1a velocita e 'accelerazione di
un oggetto ¢ le forze. cu1 e dedicato questo capitolo.

Per rappresentare graficamente un vettore useremo una freccia, come in figura 2. Il sim-
bolo di un vettore sara una leftera (maiuscola o minuscola) in corsivo con una piccola

freccia sopra. La stessa lettera senza freccia indichera il modulo del vettore.
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2. Operazioni con i vettori

~on 1 vettori € possibile effettuare varie operazioni. Quelle di cul ci occuperemo sono
wddizione e la sottrazione di vettori e la moltiplicazione di un vettore per un numero.

somma di vettori

~.niosando in una vecchia cassa in soffitta trovi la mappa di un tesoro. La mappa dice
=, per localizzare il tesoro, devi partire dall’albero di magnolia che s1 trova in cor-
"=, fare 5 passi verso nord e poi 3 verso est. Se questi due spostamenti sono rappre-

“miati dai vettori A e B in figura 3, lo spostamento totale dall’albero al tesoro & dato
B vettore C

— —im . .
~%iamo che C ¢ il vettore somma di A e B e scriviamo:

B4 B

a= =i i T I I T I O S I e e

P N N T
Ilfl ' verso est
A

1]

Tesoro I |
']

| \ B

verso nord

C—A+B
Spostamento totale

LS

LRI T

Somma di due vettori
Lo spostamento totale
dall'albero al tesaro € |3
somma degli spostamenti
LAeB ciodC=A+B.
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 onerale i vettori si sommano graficamente secondo la seguente regola, detta metodo
Jmmra-coda:
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“wmma di due vettun metﬂdn punta-coda
“s sommare i vettori A e B:

~ . dispone la coda di B sulla punta di A:

* s somma C = A + B & il vettore che va-dalla coda di A alla punta di B.

~ wolicare il metodo punta-coda € necessario spostare i vettori. Questa operazione
* ~omporta alcun problema se i vettori vengono spostati parallelamente a se stessi.

. modificarne la lunghezza e il verso. Rette parallele rappresentano infatti la stessa
wme e, poiché un vettore & definito solo dal suo modulo, dalla sua direzione e dal

70, se questi non cambiano, non cambia neanche il vettore. Il metodo punta-coda
‘rato 1n figura 4.

.
s

TUTOR 'k

.. sispostail v B parallclamente . -
si sposta il vettore B parallela Disacng stivo

a se stesso ¢ si pone la coda di B sulla

punta di A,
Per sommare

| ﬁ.-..m}n:!'. eRB...

TEIEIRIREIR TR IR R
Il vettore che va dalla coda di A

" alla punta di B & il vettore somma C.

Somma di due vettori
con il metodo punta
coda
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Laboratorio | vettori
con Geo Gebra_
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Somma di vettori con
la stessa direzione

A

ATTENZIONE

Il modulo della somma di due
vettori non e uguale alla
somma dei moduli del vettari,
a meno che guesti vettori
non abbiano la stessa

direzione e lo stesso verso.
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Regola del
parallelogramma

Il vettore somma C =
pttenuto con il metodo
punta-coda oppure, facendo
coincidere Ia_gtrda di B

con quella di 4, mediante la
regola del parallelogramma.

AL+B

Som}na di vettori che hanno la stessa direzione

Nel caso particolare in cui si sommano due vettori che hanno uguale direzione. il ve _
somma ha la stessa direzione. Per cio che riguarda il suo modulo e il suo verso. la =
e la seguente(fig. 5):

® se1due vettori hanno versi uguali, il vet- | ® se i due vettori hanno verso oppes
tore somma ha come modulo la somma vettore somma ha come modulo =
dei moduli dei due vettori e lo stesso ferenza dei moduli dei due ves
VErso. ‘ come verso quello del vettore
modulo maggiore.

A B A B
- e ———

1 mndl.tln di C e la differenza
dei modulidi A e di B.

[l modulo di € & la somma
deimodubhdi A edi B,

) Stesso verso h) Verso opposto

Regola del parallelogramma

Consideriamo i due vettori AeB di figura 6a e il loro vettore somma C = A + B «
nuto con il metodo punta-coda. Se spostiamo parallelamentea se stessa la freccia
rappresenta B in modo che la sua coda coincida con 1 quella di A, troviamo che € &
diagonale del parallelogramma che ha come lati A e B (figura 6h).

Abbiamo scoperto cosi un altro metodo per costruire la somma di due vettori, noto
regola del parallelogramma:

LL LR L O L L e R T AR AR a e
Somma di due vetl{rrl rEgulﬂ del parallelogr amma

Per sommare i vettori A e B

* si fanno coincidere le loro code e si disegna il parallelogramma che ha i due vet
come lat1;

e lasommaC=A+Béla diagonale del parallelogramma,

B

Il vettore somumais
.¢ la diagonale
del parallelogras

sl.r
e =

TUTOR X

Disegno attivo

B

a) Metodo punta-coda b) Regola del parallelogramma

Somma di bif] vettori

Se 1 vettori da sommare sono piu di due, basta estendere i metodi di addizione ¢
abbiamo appena descritto.

Ad esempio, dati i vettori A, B e C di figura 7, disponendo tutti i vettori seconde
metodo punta-coda, il vettore somma & il vettore R che va dalla coda del primo vetie
alla punta dell’ultimo, come mostrato in figura 7a.

Oppure, usando la regola del parallelogramma, si sommano dapprima due vettori g

—:-

lunque, ad esempio A e B, poi si somma il vettore risultante A + B con il vettore C, cor

mostrato in figura 75b. .
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S1 Sommano prima
A : i) -
1 veltort A ¢ B ottenendo
l‘ % — —
HH il vettore 4 + B,

C. .. alla punta
dell’ultimo.

-

R

;x'ﬁ" Il vettore somma R
si otliene poi applicando
la regola del parallelogramma
ai vettori A | Be C,

1 vettore somma R
va dalla coda del
Primo vettore. ..

a) Metodo punta-coda h) Regola del parallelogramma

~*ferenza di due vettori

90 ora come si sottraggono i vettori, Vogliamo determinare. ad esempio, il vettore
WSerenza D dei due vettori A e B rappresentati in figura 8, cioé:

D=A_3

. o oA
SSssamo scrivere D nel modo seguente:

P-4 (-B)

o Come somma di E,e —E, dove il vettore —B & il vettore opposto di B.

~ wposto di un vettore & rappresentato da una freccia della stessa lunghezza del vettore
e, ma orientata nel verso opposio,

= soutrarre B da A, ciod per calcolare il vettore D=A — B, basta cambiare 1l verso di

W= sommare il vettore cosj ottenuto ad A, come indicato in figura 8.

Sidisegna 'opposto ..., L]
del vettore B. . k

TUTOR A
Disegno attivo

..esicalcola D =A — B come
" sommadiAedi B

= =zola generale & Ia seguente:

S = :":tHiIIIHHIIIIIIHHIIIIIIIH!IIHIIIIHIIIH
Werenza di due vettori
¢ sottrarre un vettore B da un vettore A:
* W costruisce il vettore —B. che & I"opposto di B;

—

* I vettore differenza D — A — E ¢ la sommia dei vettori A e —E.

*rodotto di un vettore Per un numero

~ alira operazione che puo essere effettuata su un vettore & Ia sua molti plicazione per
W mumero.

~ e mostrato in fig ad esempio, moltiplicando un vettore per 3 si aumenta di un
Swore 31 suo modulo, ma non si cambiano direzione € verso; moltiplicando il vettore

& 3. invece, si aumenta il suo modulo di un fattore 3 e si inverte il verso del vettore.
" r=gola generale @ Ia seguente:

-l'!iTTJ'IHIIHHIIIIHEIIIJ||||l|!||“f||l|HIJIHIHHIIH|IIIH”lIJFIIIH!IIIfEIIlII
Frodotto di un vettore per un numero

“ = moltiplicare un vettore per un numero:
* w1 moltiplica il suo modulo per il valore assoluto di quel numero:
* ‘adirezione del vettore prodotto non cambia, mentre il suo verso rimane 10 stesso

= il numero & positivo, si inverte se il numero & negativo. i

TUTOR %

Disegno attivo

T ETR TR TRTALT RN

:
Somma di pit vettori

LT TR TR RTA T

Differenza di vettori
Il vettare O = A —.§ e la
somma ﬂELvettﬂre A g d_@l
vettore — B, opposto di B.

sl
PLUS R
Approfondimento

Prodotto scalare
e prodotto vettoriale.

T TR TRTNTRTR A b

Prodotto di un vettore
per un numero

Vettori E. BEE -—33.
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TUTOR 'R
Disegno attivo

FEREIEIREVE T RIR A DL AR TN

Scomposizione di un
vettore lungo due rette

L angolo 0 individua
¥ la direzione . '
del vettore A.

LIRERTRET R A g i)

Componenti cartesiane
di un vettore

IR R e gy

Vettori con componenti
di diversb segno

76 | Capitolo 3 | T vettori ¢ le forze |

I‘

II:‘“IIIIIIIIJIIIII|'iIII||||[HIIIIIIII'HIIIII|IllIIIIIIIiIII||||H|||IIIHIIIIIIIH||||||||HJIIIIIIHIIIII|HI|IIIIIHIIIIIIIilIIIIIII11I|||||||il||||I|H||||||IH|||||IH|IIII|||!|||IIIIIJIHIIIIIII?I?II||||I-iIIIIIIrHIIIIIIHI||||IIIHIIIIIIIHHIIIIIIIIH

3. Ccmpunenti cartesiane di un vettore

Scomposizione di un vettore lungo due rette qualsiasi

In fisica capita spesso di dover scomporre un vettore lungo due rette assegnate, cioe
dover trovare due vettori diretti lungo queste rette, la cui somma sia uguale al vettos

dato. Per farlo si ricorre alla regola del parallelogramma, untilizzando il procedimer
ilustrato in figura 10.

Se A ¢ il vettore da scomporre lungo le rette ry ed ry:
I. poniamo la coda di A nel punto di intersezione di r, ed ra:
2. tracciamo le parallele a ry ed r» passanti per la punta di A:

3. 1lati del parallelogramma che si otticne, orientati a partire dalla coda di A, rapprese
= By o # - s . —
tano 1 vettori cercatl, cioe 1 vettori A; e A, che hanno come somma A

Al +4A,=A

2. 51 tracciano le parallele
alle rette per la punta di A.

l. Si pone la coda di A
nel punto di ntersezione
delle rette.

llllllllllll
-y
.I
L]

3. 1 due lati del
Berrorrnen e parallelogrames

=7 : : 1 ﬂmﬂ‘i g

la cui somma

Scomposizione di un vettore lungo gli assi cartesiani

D1 particolare importanza & la scomposizione di un vettore lungo i due assi perg
dicolari di un sistema di coordinate cartesiane. 3
Scegliamo un’origine, O, e un verso positivo per I"asse x (asse delle ascisse}-e per 1’
y (asse delle ordinate), come mostrato in figura 11. Ponendo ia coda di un vettore
nell’origine e disegnando le parallele agli assi x e y che passano per la punta di A. si
vano due vettori perpendicolari A, e A, la cui somma ¢ A:

—F. ==

A=A, +A,

La direzione di A nel sistema cartesiano ¢ individuata dall’angolo 6 che il vettore fors
con ['asse delle ascisse. s I
I moduli A, e A, dei due vettori A, e A, sono le componenti cartesiane del vettore
ad esse ¢ attribuito un segno positivo o negativo a seconda che i vettori A, e A, si

diretti nel verso positivo o nel verso negativo degli assi x e y, rispettivamente. La sits
zione ¢ illustrata in figura 12.

Tt

a) A i E}. puntano cntrambn
nel verso positivo,
quindiA, >0eA, > 0.

h) .*11 punta nel verso
_negativo dell’asse .,
quindi A, < 0.




OperativaMente il =

Calcolo delle componenti di un vettore

® Che cosa [n un triangolo rettangolo:
devi sapere * il seno di un ungolo & dato dal rapporto fra il cateto opposto all'angolo e 'ipotenusi:
* il coseno di un angolo & dato dal rapporto fra il cateto adiacente all"angolo ¢ lipo-
lenusy,
® Che cosa Per caleolare le componenti cartesiane Ay e A, di un vettore A di modulo A utilizza 1
devi fare seguente procedura:

I. Disegna un riferimento cartesiano con 1"ori gine nella codu del vettore 4.
+ Individua I'angolo @ che il vettore A forma con |asse delle v,

Individua il cateto adiacente all angolo @, che rappresenta la componente A, ¢ il citete
opposta all angolo 6, che rappresenta la componente A
4. Esprimi 1l coseno dell angolo # come eapporto ¢ ricava la componente A ;

:.nrlu

cateto adiacente A, -
Cos ) =—— — a= it da Cui A=A cosf
Ipolentsa A

th

Esprimi il seno dell'angolo # come rapporto e ricava la componente A,:

caielo opposto. A,

sef il = — - da cui A, =A -send +
Ipatenisna A :
F‘I
i Qe b pxpipsdin
— L .
TUTOR "R
Operativamenle _!.-L =A-wnd
|
. L I i B -
LA, =Aposd™
Lty nallacenie
® Prova tu Scrivi le componenti cartesiune di un veltore A di modulo 5.00 em, che forma un angols

di 42° con |'asse .

Utilizza la procedura;
L.-2.-3. Disegna il vettore A, individua |'angolo # & le componenti A, e A,

4. Ricava la componente A,;

Ay=A - cos 8 = (5.00 cm) + cos 42° = 3.72 ¢

5. Ricava la componente A

Ay =4 »sen @ = (5,00 cm) - sen 42° = 3.35 ecm
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' - stesse relazioni si utilizzano per risolvere anche il problema inverso. cioé calcolare
“modulo di un vettore ¢ Mangolo che identifica la sua direzione, conoscendo le com-
wnentt cartesiane del vettore, come mostrato nella scheda OperativaMente che segue,

_Upérafivaﬂenter i —— pires E:ﬂ

Eah:c;lu d"elll ml:llldunlu :'-_- cl"ella diFeziﬁt::E l:|l ﬁn v'ét"turé

® Che cosa In un triangolo rettangolo;
devi sapere * s¢ si conoscono | due cateti. I'ipotenusa si ottiene applicando il teorema di Pitagora:
¢ Ia tangente di un angolo & data dal rapporto fra il cateto opposto all angolo e 11 cateto
adiacente. s
e Che cosa - Per caleolare il modulo € la direzione di un vettore A di cui conosei le componenti A, e A,
devi fare fai riferimento al trianzolo rettangolo individuato dal vettore e dalle sue componenti e

utilizza la scguente procedura;
1. Individua |'angolo @ che il vettore A forma con |'asse delle .

¥
1 La |||nluf§|r.'.|'.| el vellore 4

£ 5 1 ey mmosdules A

———
TUTOR &
specativamente L smgaaler Wi b fchigd

L direrione del velbioie A

= i

2. Caleola il modulo A del vettore applicando il teorema di Pitagora al trisngolo rettungolo:
[T GO |
A= VAL + A

Y. Caleola M'angolo 8 che determina la direzione del vettore A utilizzando la refazione che
esprime la tangente dell angolo come ripporto fra le due componénii e poi determi-
nando con la calcolatrice Ta funzione inversa, indicata con tg_’:

g 6= catero ﬂFpﬂHH} _ A fi=1p! (._4}_)
cateto adiacente A, 4,

ERemCIZI0

—
—

W vettore 7 disegnato in figura ha modulo r = 1,50 ¢m. Se Mangolo @ e di 257, g
el sono le componenti cartesiane di )

S componenti cartesiane £,o¢ #y del vettore 7 st ottengono applicando le relazioni
=r-cosfler, =r-send Abbiamo guinds:
=rrgosf=(1L50m)rcos25° =(L50Om) - 09063 = | 36m
L=resen ) = (150 m) - sen 257 = (LS50 m) - 04226 = 0.634 m 0

u -

cerifica risolviamo il problema inverso: date le compoenenti ¢, = 1,36 m ed
1634 m calcoliamo il modulo ¢ Ly direzione di 7,

=y 47 = V(136 mP = (0,634 m)” = 1.50m

063 _ ..
ga="Tr _00% _ouee | p—e0s662) = 25°
E e
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Usserviamo infine che in questo testo ci limiteremo a usare praticamente le funs

SCO0, coseno e tangente, caleolando i loro valori con la caléolatrice. come illustrato s
scheda OperativaMente che segue,

_Uper.::'lti'vaMénfE' ”

Calcolo delle funzioni goniometriche con la calcolatrice scientifica

® Ehﬁ_ cosa In uny calcolatrice i.:.mru:u!'"uu per il calcolo delle funzioni seno, coseno e tangente s Crizion
devi sapere lizzano i tasti [sin | [cos]e [tan |,
ema
tegia
Zigne
i
* Alcune calcolatrici scientifiche richiedono di inserire prima la funzione e poi il num
altre prima il numero e poi la funzione. Per sapere come funziona lu tua calcolatriss
puol provare con funzioni ¢ numeri -Empl1u. ad esempio calcolando 4: scoprirai ¢t
se devi prima schiacciare il tusto lepoiilasto] 4 jov iceversa, Negli esempi che
seguono uiilizzeremo il primo Itpt:'r di caleolutrice. = :
: S T - ; s : SEervazion
* Prima di utilizzare le funzioni geniometniche devi inoltre accerntarti che la calvolatrics
sia impostata per davorare con I unita di mistira degli angoll in gradi: sul Guadrans
deve comparire DEG o I (e non RAD o R, oppure GRAD o G, du non confondere o ova tu .
i i1
graci!),
o Negliesempi ¢ negli esercizi di questo testo utilizzeremo 4 cifre decimali per i valot
delle funzioni goniometriche ¢ approssimeremao i gradi all’unita, E
® Che cosa I. Percaleolare il seno di un angolo: digita | sin | ¢ poi il valore dell angolo, Jmma v
Per culcolare sen 40° digita: ' ponenti ca
| sin [40] = | ottiens 0,6428 i —
prmmd vefio
i & L 1 - 1- E ! 1 I ¥ 1 " 1- I R f # e ¥ .I " 1
(il display 4 da V64278761, che approssimi a (,6428 in base alla scelta fatta di mantenes, e —

4 cifre decimali).

ectodo ¢ 1l

3 n T W dy £ . 7 P Jarsde & 1 M all*s ¥ .
2. Per caleolare il coseno di un angolo: digita | cos | e poi il valore dell’ angolo, it Cirtes

Esempio | 4
Per caleolare cos 827 digim: f A5

18 ' senil rcalcolare |

[cos|82[ =]  ouieni 0,1392 r lare i

¥

(il display ti da 0.13917310)1 che approssimi 4 ().1302),

3. Per calcolare un angolo conoscendo la tangente: digita [2nd | (o [SHIFT ), poi [tan
successivamente il valore dell’angolo.

Esempio

Per calcolare 1g ' (0,5773) digita:

[2nd [[tan |0.5773[ =]  ottieni 29,9978° che, per la scelta fatta, approssimi 4 308
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Problem solving 1 | ﬁ

Nel libro 1 isola misteriosa di Jules Verne, il capitano Cyrus Smith yuole determinare altezea di
una scogliera. Egli si mette con le spalle alla base della scogliera, poi cammina dritto davanti a se
per 300 m: a questo punto si sdraia per terra ¢ misura I"angolo fra la linea orizzontale ¢ la dire-
sione in cui vede la cima della scogliera, Se 'angolo & di 34°, quanto € alta la scogliera?

— — —_ _— -

In fieurs & disegnato il triangolo rettangolo che rappresenta il modello del problema. 1 lato opposto
all'angolo # & Valiesza h della scogliera che dobbiamo determindre. mentre il tato adiacente all*angolo
& la distanza b = 500 o1 fra 1o base della scogliera ¢ il capitano Smith, Infine I"ipotenusa del riangolo
& 1o distanza o fra la cima della scogliera e il capitano Smith. (o

— —_— —— £ .I.l'
Usiamo la funzione coseno e 1a relazione tra catets, ipolenusa e -~ h /|
angoli di un triangolo rettangolo. e Ir 2
L '|
Dalla relazione b = o - ¢cos 0 calcoliamo o, ,_,;.1 i YA
; | —= ] "'_ﬂ' = . = K, '.I
b S00m Al )
4= ——=H03m ' <4 '
h o= 5K m

cos B cos 34°

Usando il teorema di Pitagora possiamo ora ricavare Ualtezza

h=xy 1’_]'1" — F:: — (B3 m 3: tSﬂ['l_nll"! = 33/m i

Per caleolare altezza fi & fondamentale conoscere la distanza b del punto di vsservazione datla base
della scoglicra, quindi fa scogliera deve essere accessibile.,

wettoriale per componenti

+ della rappresentazione cartesiana dei vettori sta nel fatto che, usando le
Semesiane, diventa piuttosto facile sommuare 1 vettori. Infutti:

T AL LI LT ETERET T TTNRAT

Beriale per componenti

S o pib vertori basta sommare le loro componenti,

i

c B.cicd C=A + B, le com-

Weerato in figura 14, Se € & la somma di A
e di C sono date du;

- 3 C,=A,+ B,

T ; 1 o F e o " ]
» 4 modulo di € si applica la formula € = vy + CF.
t ' TUTOR ‘X

7 ¥4 Disegne attivo
: 1
Fa
l‘ r-"_‘ :
a - H
o !
# !
s A
o F S pEaTrm e i e el e
! figura 14
- i A | .
X 5 e =A.1 B i Snrr..rna di vettori
madiante le lora
il esponenti diA e & by Compomentt di © componenti cartesiane

| Capiteda 3| 1 vettor ¢ le forse ! B1
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Problem solving 2

Veleaqgiando nell Egeo
Andrea e Barbara stanno veleggiando nel Mar Egeo. Un giorno partono dall’isola di Milos
gono a nord, verso l'isola di Sérifos, a 24 miglia di distanza (un miglio nautico, simbolo nmi, &
sponde a 1852 m). 1l giorno dopo partono da Sérifos e puntano su Mykonos, che dista 42 mighs
rotta 60° (il che vuol dire. nel linguaggio navale, che la rotta forma un angolo di 60° con la dire

nord in senso orario). Qual & il modulo dello spostamento complessivo di Andrea € Barbara®

Nond
N
. B [
i)
Al
4 8,
; [
A
s
¥

b Moedello del problema

In figura ¢ sono traceiati i vettori spostamento da Milos a Sérifos o A) e da Sérifos a Mykonos |
| moduli di questi vettor sono 24 nom ¢ 42 nimi, nspettivamente. Continueremo a usare le migha s

tiche come unita di misura della lunghezza. Dobbiamo determinare il module dello spostamento i '
€ = A + B da Milos a Mykonos.

Costruiame il modello del problema (fig. b). Poniamo 1origine di un sistema di assi cartesian nel
di partenza (Milos). Gli assi sono orientati in modo ¢he le as¢isse punting a est le ordinate o ne
Calcoliama le componenti cartesiane di A e B, osservando che A & dirento lungo I"asse v e B forma
*asse orizzontale un angolo di 30°, Le componenti €, ¢ C, di € sono la somma delle components &3
A, di AeB eB, di B.A partire da €, & C, determiniamo C usando il teorema di Piagora,

Le componenti ¢h A sono:
A, =0 nm 4, = 24 nmi
Le componenti di B sono:
B. = (42 nmi) * cos -_1{1" = 36 nmu B. = (42 nmi) » sen 30° = 21 nmi
Le component di € si oitengono sommando quelle di Ae guelle di B:
A, + B, = (D + 36} nmi = 36 Omii

i
C.=A, + 8, =24+ 21)nmi = 45 nmi

Il modulo di € & dato da € = -:'.":L— C*

C = 136 nmi) = (45 I‘IITl'i-'JE = 5% nmi

I modulo dello spostamento aon ¢ uguale alla distanza percorsa dalla barca. che & (24 + 42) nmi = 66 nns

Se da Mykonos Andrea e Barbara veleggiassero su Patros, 80 nmi a est di Mykonos, quale surebbe
modulo del loro spostamento wotale da Milos a Patros?




PROAI ERiA E T[i
Dati due generici vettori non parﬂﬂell_;f e__li determina
gralicamente il vettore C tale che € + A + B =1\

Disegna | due verori generici A ¢ 8 non parallels:

A

Dally condizione data ricava €
CaoA+B=0 — E=—A+BH

Determing il vettore sommm A + B con la regola del puralle-

ogrammia:

Considera le coppie di vettori A e 8 riporiate in tigura.
Disegnu, per Ogni coppia, il vettore somma € il vellore

-

gl feremd.

il _..-.1.-1.- i) .,‘_i—-—j.-.-
._I—l-l-’
H
! N
i) 4 £ A o o=
b ] -
4 1 \
‘”*-. A
il 1 "1.‘ |
'il.-_:# R
H

98 | Caphiolo 311 vettord e le Torae | mivikd per T satuclic

I

ik

Componenti cartesiane di un Ve il
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Eacendo rifetimento ai vetlori disegnati in figura ¢ o5

zando il metodo punta-coda per la somma dei Yol

rispondi alle seguenti domande:

Ay il modulo di A + € & maggiore, minore o ug
quello di A + E?

by Il modulo di A + E & maggiore, minore o Ugs
quello di A+ D!

La passaggiata del galio
Nelln sua passegginta quoticdiana, un guiio cOmphe une
ammerta di 120 m verso nond, seguito da un alono &
verso ovest, Disegna i vetton spostamento dJuten
modizla dello spostamento wiake.

Spesa al supermercato
Marin vis il supermercato 3 fare la spesy. Per trovass
cit che gli serve si muove seguendo il percorsa i
dni vettori A, B. € ¢ D nella figura. Sapenda che s
hanno modulo A = 150m, B = 13.5m, C =13
D — 4.0 m, disegna 1 vettori sy un foglio quad
calcola 1o spostamento tale di Mario.

" {LLLLLEELLS
P -]fE

Dati i vetari A & B rappresentati in figural
@) serivi le loro componenti;
h) disegna il vettore somma A + 5.




BRI

RS smpprosentati in [igura;
. ~an eI H

1 —5.

e citerenza A — B

ST cuntesino segucnte un vellore A
W& moduln 5 e un vettore B inclinato di

WS Saggerimemo:; calcoly ke component
=] ]

...... di misdulo 12,1 m che punta nel verso
ve ¢ B & un vettore di modulo 32.2'm che
a0 Gelle v negative, quanto vale il modulo del
-+ B

.

S sone perpendicolart, Supponi che vengano
mmeodicali per 2.

=52 1 modulo del ventore somma?
v Vangalo di diregione del vertore somma?

weston disegnati in figura:

W Semes ) vettor in ondine erescents rispetto il lord miodulo,
S | veltori in ordine crescente rispetto alla loro

il P

= A e B formano un angolo di 60°,
¢ I angolo che formuno i vettori 4 ¢ 387
¢ angolo che formano i vettori —34'e B?

i

)

ssewe A ba moduto 7,25 m. Calesla ke componenti A, e
S5 vemore nel cuso in cui angolo di direzione sia:
) 0= |25°

=
—— e |

-

00

Culeola il modulo e la direzione del vertore A i COTPO-
nentid, =755med, =620m, )

IN ENGLISH
A vector A has components A, = 12 mund A, = 5 m.
Whit are the magnitude and the direcrion of A7

Gita n montagna

Un auttmobilista sta guidando su una lunga strada ineli-
nati. Dopo 240 km nota che 1 segnali stradali o fisneo
della carreggiaty indicano che la sua altitudine & sumen-
tata i 160 mem,

i) Quale Nangolo che b strad forma von il piann erizzontale?
i1 Quanta stradn deve ancor percorrere se vuole numen-

tare 1o sua altitudine di altri 45 metri?

Il glocatore di basaball

Nel haseball il “dinmante™ & un quadrato di ko lungo 27 m,
Se 1l verso positivo dell asse | puntn dalla casa base alla
printa base e il verso positivo dell*asse v dalls cisa base
alla terza base, serivi le componenti del vettore posizicne
i un giocatore quando:

a) &l trova in seconda buse:

) S8 rova in terza base: .

¢} hafatto un giro completo ed & tomato ally casa base.

Lo mosse del cavallo

Nella figura sono illustraie due delle mosse consentite ol
cavallo nel gioco deali scacchi. Se il lato dei quadrati della
scacchiern e di 3.5 ony, determina if modulo ¢ la direzione
dello spostamento del cavallo per ognuna delle due mosse.

o
.i!

[t

Hasseggiata nel bosce

Un escursionista decide di fare una pUssegmiata in un
bussco. Lascia Pauto in un posteggio e i avvin per un sen-
tiern, spostandosi di 4.5 km in direzione novd-est e poi di
I 1 ki in direzione sud. Di quanto si & spostano 1 escursio-
mista rispetto alla sua auto? In che diregione?

| Capatiabo 3 1 T vettors ¢ Je forze | Amivin) per o sulic 99
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IN ENGLISH BN

A basketball player runs down the court, lollowimng the
path mdicated by the vectors A8, and € in figure,

The magnitudes of these three vectors are A = 10,0 m,
B = 20,0 m and C = 70 m. Find the magnitude and
direction of the net displacement of the player using:

a) the graphical method;

h) the component method of veéctor additon,

K1

Awrel in avvicinamento

Un operatore della torme di controllo osserva due seres n

avvicinamento all’aeroporto. Lo posizione dell aercw |

rispetto alla torre i -:_urmullu individuata dal vettore A.

che ha modulo A = 220 km & punta 1n direzione 327 du

ovesl verse nord, Lo p-uun-.ulr dell’aeren 2 rispetto olla

torre & individunta dal vettore B, che ha modulo 140 km e

punt in diredone 65 da nord verso esl,

a)l Disegma i vetlon A, —BeD=A— B Osserva che'il
vettare 1) rappresenta b posizigne dell aereo 1 rispetio
all "aereo 2.

iy Caleola modulo e direzione del vettore D,

2. Lecomponenti v ¢ vdi un vettore 7 sono rispettivamente
=14 m=adr; 95 m

a) Determina direzione, verse ¢ modulo del vettore 7.

b) Se r,ed r, vengono mddoppune. come st modificano
direzione. verso e modulo del vettore 7

23, Componenti dl un vettore

** 1l vettore A ha modulo pari a 50 umta ed & dirento lungo
|"nsse x positivo. Un secondo vettore, B, ha modulo pan a
1200 unith e direzione che forma un angolo di 70™ al cb
sotio dell"asse x
Chugtle tra | due vettor ha:
d] lacomponente © miagglone;
01 la components v magglore)

100 Uik 50 1 owetors & W Poree | Areiepnd paer B sliudin
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Molecola gl acqua
La ligura mostra schematicameante la strutlurs &
molecola di acqua. La distanza fra il centro dell”
ossigeno ¢ il contro dell’atomo di idrogeno e di (88
"angolo fra 1 due atomi di idrogeno ¢ di 104,53
Determinn fa distanza fra 1§ centri deid due atomms &8
geno (] A =100 Wm),

8 LTI

Iihrosgresrins

Laccia al tesoro
La mappa di un tesoro 6 indica di partire da un @
palma ¢ di comminare verso nord per 5.0 m: pes
girurt) di Y ¢ camminare per 22,0 nu quandn volues
di 90F ¢ comminare per alin 5,00 m. Calcola Ia
dally palom ¢ o dircejone relativa al nord per ogs
gusttro possibili luoghi in cul si pud trovare il esos
2 C
20m___

540 m !
Ll )

Aw

A

4150m

Adbero di palmap

Somme g :llr'"Er‘Eﬂ"a di vettari
Il vettare A punta nel verso negativo dell’asse y &
module di 5 uniti, 1 vettore B ha modulo dﬂpplﬂ -
nel verso positivo dell asse
Dietermina a dirczione e il mu:;lmu dei sc guenty vet

al A+ 8B b A—8 ey B-A

CLhe profandita raggiunge
Una balena emerge dall acqua per respirare ¢ sues
mente si mnmerze con un angolo di 20° souo o
come mostrato in figurs, Se la balena continui & m
m hnea retta per 130 m: '
a) che profondith raggiunge?

B di guanto 81 ¢ spostatn orizzontalmente !

I."_i-ﬂ:
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*ders le forze Fo e F o rappresentate nelle seguenti
S In cascuno dei casi scrivi le componenti cartesiane
e See Torze. Calcola poi il modulo defle foree e 1"an-
e Clasouna Torza forma con asse delle x
¥
-
i
o ot S 33
P le seguentl forze lungo gli assi indican: o

¥

S medern le seguentt coppie di forze. In ciascuno dei due
S Ssegna suoun foglio 1 due vettorn moun opportuno
S cartesiono, guindi determing gruficamente Minten-
ik fella risultante delle due forze. Controlla il valore
Semuto caleolando lu risultante attraverso le componenti
samessane dei due vettori,

e Srezione ¢ verso ha la risultante rispetto all asse o7 .

iN

Comsidern le seguenti forze, In cinscuno dei casi disegna la
s nsultante e determinang intensith ¢ direrione.

. Sul mola

. Blochi sulla neve

INERR
Witk
Disco da hockey
U disco da hockey ¢ solloposto i uni o pia forze, come
mostrato ip figurs. Disponi i quatiro casi, A, B, Ce D, in
ordine crescente di modulo delln forza che agisce sul
disco.

Murco (M), Lucu (L) e Carlo (C ) spingono una harc
esercitando delle forze parallele al molo di intensith,
rispettivamente, 9 N, 60 N e 60 N. Qual & 1a forza risul-

tante R se Marco spinge verso la prua e Luca e Carlo spin- '
gono nel verso opposto’! )

Due ragazzini tirano una slitta con una-forza'dh 53 N -
secondo un angolo di 35° nspetio alla direzione del moto,
come mostralo i feura. La neve eserciia sulla slitta una
forza resistente di modulo 57 N nella stessa direzione, mya
I versi Hpposto i guelly del moto. Determina la forza
risultante K,

TN

I 0|
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Due operai trainano una chiatia lungo un canale, come
mostrato in figura. Un operaio tira con una forza Fy di
moduly L30 N nella direzione che forma un angolo di 34°
rispetto alla direzione in coi si mugve la chiatta, altro
aperaio. sulli riva opposta del canale, tira nella direzione
che forma un angolo di 457 rispetto alla direzione del
molo.

Con quale forza Fy deve tirare il secondo operaio perché
la forza risultante sia nella direzione e nel verso del moto?

s T

M

Considera un' sislema di assi cantesiani con origine nel
punto di applicazione delle due foree,

Per far andare la chiatta nella direzione del moto 2 pecessario
che le componenti lungo |"asse v delle foree con eui tiruno i
due operat siano uguali, in moda che la componente lungo
Passe v della risaltante sia nolla:

Fiy = Fa,

I'

Culeola la componente lungo Insse v della forza F:
I Fry ={130 N)sen 34° = 727N

L componente lungo 1'asse v della foreu Fs deve essere pguale,
gjinmdi;

.Fl'l.l = F|_ = ?"-.ir_h'r
Uttlizea b relazione:
Fa; = Fqsend5®

per calcolare Mintensith delly forea Fo;

1
. e
Fa= iyl (RN = 103N
*7 sendst l] 707 |
16, Una forza F ha un'intensith di 40,0 N e punta in una dire-

rione di 207 al di sotto dell"asse . Una seconda forea F- ha

un’intensiti di 73.0 N e punta in una direzione di 507 af di

sovpra dell asse

¢} Discgna le forze ¢ ln loro risultanie §

f) Usando ff metodo delly somma vettoriale pes COmpo-
nentt, determing il modulo e la direrione dells risul-
LEEFTIE,

——

Saterendon alle lorze del problema precedente:

a) discanade forse F w—Fae Fi=F, st
i) detiermmy il modulo ¢ la diresione dpfl;q forea .

=
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Bullane lunara

Lual ¢ 1l peso sulla Terra e sulla Luna di un &

mussy = 32 g
Cubo dli-accialp

La densita dell"acciaio & di 7.8 - 10° hg/m”,
un cubo di gockalo di 1 em di |.1In.

=ulls Luna
Un ragazen ha una massa di 45 ke, Quale sass
peso sully Luna, dove g = 1.62 m/s™?

ulle Terra

Aeastronauta pesa 99,0 Nosulla Luna, dove s
di gravitd ¢ 1,62 mys~. Quanto pesa sulla T-_r"_

— n

Il carrello della spesa

Due raguezi vanno n fare Lo spesn ¢ mettono s
2 bomighic di succo di frumta da 1 litto (densits 1
3 yogurt da 125 ¢ clisenno ¢ 2 pacehi df pefes
Se il carrello ha una massa di 14.0 ke, guanie
ello pieno?

Nella serie di documentari Pole to Pole, 1"attore
Michael Palin, membro del gruppo Monty Pythes.
dal polo nord al polo sud attraversando Pequatore
Michael porta con sé uno zaino di massa 6,5 ke
che ln costante di gravita al polo nord & g, =
e all’equatore g, = 9.78 Nikg:

i) i quanto si alleggerisce o zaino di Michae!

all’equatore? j .

b1 Qual € la variazione percentuale del peso?

I
L ANTARII R

a) Caleola la differenza fra il peso dello zaino al
quiatere;

'P[-n|-'- Pm] — "”t.!'-’ﬁﬁlu !:l.'l.l_} =

= (0.3 kgh¥.83 - 9.78) Nie

7 Determina b varigzione percéntusle del peses
[I_RH__;""-:

(6.5 kg)(9.83 Nkg)

Poole — g

.5%
Fuu]-.'-
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