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Vettore Ԧ𝑎 o 𝒂.

Il modulo del vettore è |𝑎| = 𝑎 e 
graficamente corrisponde alla 
lunghezza della freccia.

L’origine del vettore è il punto O.

Ԧ𝑎
O

I VETTORI

CONCORDI
(paralleli) 

stessa 
direzione e 
stesso verso

DISCORDI
(anti-paralleli)

stessa direzione ma verso 
opposto

EQUIPOLLENTI
Uguali in modulo, verso e direzione

v

* = 10 m/S

↓



Somma tra vettori
OPERAZIONI TRA VETTORI
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Differenza tra vettori

OPERAZIONI TRA VETTORI
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Differenza tra vettori

OPERAZIONI TRA VETTORI



Prodotto tra vettore e scalare

OPERAZIONI TRA VETTORI

Il vettore Ԧ𝑣 ha

• la stessa direzione di 𝑢

• lo stesso verso di 𝑢 se 𝑘 > 𝟎, verso opposto se 𝑘 <
𝟎

• modulo 𝑘 𝑢 = 𝑘𝑢



Vettori componenti / Proiezioni su x e y

OPERAZIONI TRA VETTORI

Versori



Vettori componenti / Proiezioni su x e y

OPERAZIONI TRA VETTORI



Vettori componenti / Proiezioni su x e y

OPERAZIONI TRA VETTORI

Pitagora

d
c
.opp=
ipot.sinf
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Algebra con le componenti

OPERAZIONI TRA VETTORI

𝒓 = 𝒂 + 𝒃

𝑟𝑥 = 𝑎𝑥 + 𝑏𝑥

𝑟𝑦 = 𝑎𝑦 + 𝑏𝑦

𝑟𝑧 = 𝑎𝑧 + 𝑏𝑧 Due vettori sono uguali se le 
rispettive componenti sono tutte 

uguali fra loro

r è uguale al vettore (a+b): se 
questo è vero, ogni componente 
di r deve coincidere con la 
corrispondente componente di 
(a+b)

𝒅 = 𝒂 + (−𝒃) 𝑑𝑥 = 𝑎𝑥 − 𝑏𝑥 𝑑𝑦 = 𝑎𝑦 − 𝑏𝑦 𝑑𝑧 = 𝑎𝑧 − 𝑏𝑧

dove 𝒅 = 𝑑𝑥𝒊 + 𝑑𝑦𝒋 + 𝑑𝑧𝒌

d = dx + dy +d
->

L We



Prodotto scalare

OPERAZIONI TRA VETTORI

Prodotto scalare dei vettori a e b («a scalare b»):

𝒂 ∙ 𝒃 = 𝑎𝑏 𝑐𝑜𝑠𝜑

Tutti i termini a destra sono scalari, 
quindi il prodotto 𝒂 ∙ 𝒃 è uno scalare! 

𝒂 ∙ 𝒃 = (𝑎𝑥𝒊 + 𝑎𝑦𝒋 + 𝑎𝑧𝒌) ∙ (𝑏𝑥𝒊 + 𝑏𝑦𝒋 + 𝑏𝑧𝒌)

𝒂 ∙ 𝒃 = 𝑎𝑥𝑏𝑥 + 𝑎𝑦𝑏𝑦 + 𝑎𝑧𝑏𝑧

Notazione dei versori:

[proprietà distributiva]



Prodotto vettoriale

OPERAZIONI TRA VETTORI

Prodotto vettoriale dei vettori a e b («a vettore b») →
vettore c il cui modulo è:

𝒄 = 𝑎𝑏 𝑠𝑖𝑛𝜑

No proprietà commutativa: 𝒂 × 𝒃 ≠ 𝒃 × 𝒂

Sì proprietà distributiva: 𝒂 × 𝒃 + 𝒄 = 𝒂 × 𝒃 + 𝒂 × 𝒄

Con  a // b→ a  b = 0

Con  a ⊥ b→ |a  b| = max

ax



Vettore posizione –Vettore spostamento

VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO, VELOCITÀ E 
ACCELERAZIONE

∆Ԧ𝑟 = 𝑥𝑓 − 𝑥𝑖 ∙ Ƹ𝑖 + 𝑦𝑓 − 𝑦𝑖 ∙ Ƹ𝑗 = ∆𝑥 ∙ Ƹ𝑖 + ∆𝑦 ∙ Ƹ𝑗

Ԧ𝑟 = 𝑥 Ƹ𝑖 + 𝑦 Ƹ𝑗 + 𝑧෠𝑘 Vettore posizione

Vettore spostamento

-Ti

*i
Ar=-Fi
=(Xf-X)i +
4f - 4 :)Y



Vettore velocità media

VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO, VELOCITÀ E 
ACCELERAZIONE

Ԧ𝑣𝑚 =
ΔԦ𝑟
Δt

=
Ԧ𝑟𝑓 − Ԧ𝑟𝑖
𝑡𝑓 − 𝑡𝑖

𝑣𝑚,𝑥 =
Δ𝑥
Δ𝑡

, 𝑣𝑚,𝑦 =
Δ𝑦
Δ𝑡

[𝐿]/[𝑡] = [𝐿𝑡−1]

Ԧ𝑣𝑚 =
Δ𝑥𝒊 + Δ𝑦𝒋 + Δ𝑧𝒌

Δt
=
∆𝑥
∆𝑡

𝒊 +
∆𝑦
∆𝑡

𝒋 +
∆𝑧
∆𝑡

𝒌

&
intervallo



Vettore velocità istantanea

VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO, VELOCITÀ E 
ACCELERAZIONE

Ԧ𝑣 = lim
Δ𝑡→0

ΔԦ𝑟
Δ𝑡

=
𝑑 Ԧ𝑟
𝑑𝑡

In forma scalare: 

𝑣𝑥 = lim
Δ𝑡→0

Δx
Δ𝑡

, 𝑣𝑦 = lim
Δ𝑡→0

Δ𝑦
Δ𝑡

Stessa direzione e stesso verso dello spostamento in quell’istante



Vettore accelerazione media

VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO, VELOCITÀ E 
ACCELERAZIONE

Ԧ𝑎𝑚 =
Ԧ𝑣𝑓 − Ԧ𝑣𝑖
𝑡𝑓 − 𝑡𝑖

=
𝛥 Ԧ𝑣
Δ𝑡

Stessa direzione e stesso verso di Δ𝒗

𝑎𝑚,𝑥 =
Δ𝑣𝑥
Δ𝑡

, 𝑎𝑚,𝑦 =
Δ𝑣𝑦
Δ𝑡

[𝐿𝑡−1]/[𝑡] = [𝐿𝑡−2]



Vettore accelerazione istantanea

VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO, VELOCITÀ E 
ACCELERAZIONE

Ԧ𝑎 = lim
Δt→0

Δ Ԧ𝑣
Δt

=
𝑑 Ԧ𝑣
𝑑𝑡

𝑎𝑥 = lim
Δ𝑡→0

Δ𝑣𝑥
Δ𝑡

, 𝑎𝑦 = lim
Δ𝑡→0

Δ𝑣𝑦
Δ𝑡



Diagramma del moto

VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO, VELOCITÀ E 
ACCELERAZIONE

Un diagramma del moto mostra la posizione dell’oggetto in funzione del tempo



Relazione grafica tra posizione e velocità

VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO, VELOCITÀ E 
ACCELERAZIONE



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO, VELOCITÀ E 
ACCELERAZIONE

Relazione grafica tra posizione, tempo e  velocità

𝑣𝑥 = 𝑣𝑚,𝑥 =
Δ𝑥
Δ𝑡

Δ𝑥 = 𝑣𝑥Δ𝑡 (𝑝𝑒𝑟 𝑣𝑥𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒)*



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO, VELOCITÀ E 
ACCELERAZIONE

Relazione grafica tra posizione, tempo e  velocità

𝑝𝑒𝑟 𝑣𝑥 𝑛𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒
*

1x = vx 2+ 1)Vdt



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO, VELOCITÀ E 
ACCELERAZIONE

Relazione grafica tra velocità e accelerazione

Stessa relazione grafica vista per spostamento 
e velocità:

✓𝑎𝑥 è l’inclinazione della tangente in un punto 
dato della curva 𝑣𝑥(𝑡)

✓∆𝑣𝑥 è l’area sottesa alla curva 𝑎𝑥(𝑡) in un 
certo intervallo di tempo



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO, VELOCITÀ E 
ACCELERAZIONE

Esempio Due amiche stanno viaggiando in Irlanda e si muovano da Killarney a Cork. 



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO, VELOCITÀ E 
ACCELERAZIONE

Esempio Durante il viaggio da Killarney a Cork, le due amiche si muovono per 18 km lungo una direzione a 27° ovest da sud 
fino a Kenmare, quindi verso sud per 17 km fino a Glengariff e, infine, per 48 km lungo una direzione a 13° nord da 
est fino a Cork. Qual è lo spostamento totale (in termini di intensità, direzione e verso) delle due ragazze?

=i = Srz=2- + A = 18km

T B = Ar = -5 B=1

=A=-3-c= 18km

S
.
R
.

17



Ax = - Asin 27 = -18 km
. 0

.

151 = -8 . 17 km

↑Ax
Au= -Acos27 = - 10 km

- 0
.
891 = - 16ke -

Ay

B) Bx = 0 ,
By = - 17 km

(x= (cos15
= + 10 km - 0.972 = +

16 . 0 ku

u
Cy = + C Sin13 = + 10km

· 0.225
= + 10. 8 km

Cy

1x = (x + Bx +Ax = 46 .
8 ku +0km +( 0 . 17km) = + 38. 63 km

Sy = Cy + By+ Ay
= 10 .

8km + ( 17km) +(-16k) = - 22 . 2 kw



U

1x = 30 . 63 ku

-er Ay = -22.. 2 ke

ipotenusa = Ar=(1)22=+ 15 kue
O =Tau 3



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO, VELOCITÀ E 
ACCELERAZIONE

Esempio Una pattinatrice si sta muovendo su una strada pianeggiante con una velocità di 8.94 m/s; dopo 120.0 s la strada 
comincia a salire (con un angolo di inclinazione di 15°) e la ragazza mantiene una velocità di 7.15 m/s. 
(a) Qual è la variazione di velocità della pattinatrice? 
(b) Qual è l’accelerazione media della ragazza nell’intervallo di tempo di 120 s?

-

8
.
91 m/s-7 . 15 m/s =1. 79 mis - varia modulo

V
= [15 m/S 41

-natuls:15
-

↳ s
Fi

X

Vfx = VfCost =7 .15m/s0.97 = 6 .9) melst va= sing =1. 15ms
0=1 .il

lix = VX = 0 .94m/s

Es via = o



Vx =Vfx
- Vix = (6 .91 -8 .9m)s = - 2 .03m/s

Vy = Ufy - Viy
= (185 -puls =

+ 1. 85m/s

D
IV=(Vy)- 2

.

71u/s

- A = tan =tau = 42.3

= 0
.

02

Direzione di âm = direzione di
18 - 12

.

3° rispetto
all'asse aizzas.



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO, VELOCITÀ E 
ACCELERAZIONE

Esempio Una vettura, partendo da ferma, può raggiungere la velocità di 30 m/s in 4.9 s. 
a) Qual è l’accelerazione media dell’auto quando passa da 0 a 30 m/s? 
b) Qual è la sua massima accelerazione? 
c) A quanto ammonta lo spostamento della vettura nei primi 19 secondi (cioè quando raggiunge i 60 m/s)? 
d) Qual è la sua velocità media in quest’intervallo di tempo?



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO, VELOCITÀ E 
ACCELERAZIONE

Esempio Il grafico mostra sull’asse verticale la velocità (m/s) di uno skateboard mentre si muove su un rettilineo. Qual è la 
distanza percorsa dallo skateboard tra t=3.0s e t=8.0s?

vist
AxB· 1x =Axa + 1xB+ 1x) + 1xx1xA =VA : (tB-ta)= Gm/s - (55-3)=12m
- 1xBEte-Smk

- 1m()

Axc= (Vc - VB) . (tc- tz) =1m -
=
2
.

5w

Axxtc). (rc-Va) = su Sx =12 m + 25m +1m + 1m
=16 .
Su

2



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO, VELOCITÀ E 
ACCELERAZIONE

Velocità relativa e sistemi di riferimento

Ԧ𝑣𝐶𝑆 = Ԧ𝑣𝐶𝑇 + Ԧ𝑣𝑇𝑆

∆Ԧ𝑟𝐶𝑆= ∆Ԧ𝑟𝐶𝑇 + ∆Ԧ𝑟𝑇𝑆



VETTORI POSIZIONE SPOSTAMENTO, VELOCITÀ E 
ACCELERAZIONE

Esempio Giacomo vuole attraversare un fiume dalla riva est a quella ovest. La larghezza del fiume è di 250 m e l’acqua del 
fiume scorre da nord verso sud alla velocità di 0.61 m/s. Giacomo impiega 4.2 min per arrivare sull’altra riva. 
Affinché possa seguire la rotta voluta (cioè perpendicolare alla costa, da est a ovest), in che direzione avrà dovuto 
dirigere la sua barca? 
A quale velocità (rispetto l’acqua) si muove l’imbarcazione?

Var=0
.6m/s ->

BR * I->

~Ba(modulo, usadim)
VBR

VBr=min= 0 .992m/s/) A =tan=tau0992mls

Va =N+=+ 0992
2
= 1

. 16mis


