
3.11. UNA TRAIETTORIA IN COORDINATE POLARI ? S

PROBLEMA 3.11

Una traiettoria in coordinate polari ? S

La traiettoria di una particella nel piano è descritta in coordinate polari dall’equazione

r =
d

cos θ

dove d > 0 è una costante assegnata.

1. Rappresentare graficamente la traiettoria in un piano cartesiano.

2. Determinare il vettore accelerazione in coordinate polari, in funzione di θ, θ̇ e θ̈.

3. Determinare r(t), sapendo che il vettore velocità è costante ed ha modulo V, e che
r(0) = d.

Può essere utile ricordare l’integrale indefinito
ˆ

dx
cos2 x

= tan x + C

Soluzione2

Domanda 1 L’equazione si può porre nella forma

d = r cos θ = x

segue che la traiettoria è una retta verticale a una distanza d dall’origine.

Domanda 2 Dato che la traiettoria è rettilinea, l’accelerazione vale

~a = ÿêy

Dato che
y = r sin θ = d tan θ

troviamo
ẏ =

d
cos2 θ

θ̇

e
ÿ =

d
cos2 θ

θ̈ +
2d sin θ

cos3 θ
θ̇2

e dato che
êy = êr sin θ + êθ cos θ

troviamo
~a =

d
cos2 θ

(
θ̈ + 2θ̇2 tan θ

)
(êr sin θ + êθ cos θ)
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Domanda 3 Per il vettore velocità abbiamo

~v = ẏêy = ±Vêy

Segue immediatamente che

x = d
y = y(0)±Vt

e quindi

r(t) =
√

x2 + y2 =

√
d2 + (y(0)±Vt)2

che imponendo r(0) = d si riduce a

r(t) =
√

d2 + V2t2

Alternativamente si può scrivere
d

cos2 θ
θ̇ = V

ed integrando

d
ˆ θ(t)

θ(0)

dθ

cos2 θ
= Vt

Dato che r(0) = d deve essere θ(0) = 0, e quindi

d tan θ(t) = Vt

ma
r =

d
cos θ

= d
√

1 + tan2 θ =
√

d2 + V2t2
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