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Passiamo ora all’accelerazione (vettoriale). Evidentemente

a = lim
∆t→0

∆v

∆t
=

dv

dt
, (1)

per cui abbiamo la seguente rappresentazione cartesiana dell’accelerazione in un moto piano:

a = ẍi+ ÿj (2)

Il vettore accelerazione esibisce comunque, un’altra decomposizione notevole. Deriviamo

a =
d

dt
(ṡτ ) = s̈τ + ṡ

dτ

dt

Il primo termine a secondo membro è un vettore tangente alla traiettoria e di modulo |s̈|, per cui
poniamo

at = s̈τ (3)

Definizione 1 La grandezza (3) è l’accelerazione tangenziale.

Per esplicitare il secondo termine, scriviamo

dτ

dt
=

dτ

ds

ds

dt
= ṡ

dτ

ds

Rammentiamoc he τ (s) è il versore tangente alla traeittoria γ nel punto P (s). Perciò la derivata
di tale funzione vettoriale ci dà un’informazione sulla curvatura di γ. Infatti, se γ è un segmento di
retta si ha manifestamente

dτ

ds
= 0 (4)

Inoltre, dobbiamo tener presente la proprietà secondo cui il derivato di un vettore di modulo costante
è perpendicolare al vettore medesimo. Quindi dτ

ds
⊥τ =⇒ dτ

ds
è orientato lungo la normale a γ.

Attraverso argomentazioni di geometria differenziale, si dimostra che tale vettore è orientato verso
il centro di curvatura di γ, mentre il suo modulo fornisce la curvatura di γ ovvero il reciproco del
raggio di curvatura R :
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Si noti che se è verificata la (4), si ha R → +∞, giacché tale è il raggio di curvatura di un segmento
di retta. Si dimostra ([2])
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per cui
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Esplicitando il prodotto vettoriale
1

R
=

|ẋÿ − ẍẏ|
√

ẋ2 + ẏ2
(7)
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Ora siamo in grado di esplicitare il termine ṡdτ
dt
. Denotando con n il versore della normale a γ

orientata verso il centro di curvatura, si ha:

ṡ
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Definizione 2 La grandezza (8) è l’accelerazione normale.

Conclusione: in un qualunque moto piano, l’accelerazione vettoriale ammette la seguente decom-
posizione

a = at + an, (at = ṡτ , an =
ṡ2

R
n) (9)

graficata in fig. 1.

Figura 1: Decomposizione del vettore accelerazione nelle componenti tangenziale e normale
rispettivamente.
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