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Una nave nemica è sulla riva est di un’isola montagnosa. La nave nemica può 
manovrare entro 2500 m dalla cima della montagna alta 1800 m e può sparare proiettili 
con una velocità iniziale di 250 m/s. Se la riva occidentale è a 300 m orizzontalmente 
dal picco, quali sono le distanze dalla spiaggia ad ovest alle quali una nave può essere 
al sicuro dai lanci della nave nemica? 
R.: <270 m ; >3,48 km ; 

2500 m 300 m

1800 mv
αM

αm

 
 
Occorre, innanzi tutto, calcolare quale sia l’intervallo di “alzo” (angolo di puntamento 
rispetto all’orizzontale) che permettano alla nave nemica distante 2500 m in orizzontale 
dalla vetta della montagna, di superare l’altezza di 1800 m della montagna stessa. 
Le leggi del moto di un proiettile sono: 

2
y

x

1y v t g t
2

x v t

= ⋅ − ⋅ ⋅

= ⋅
    

che nel nostro caso, essendo y xv v sen    e    v v cos= ⋅ α = ⋅ α  si riducono a: 
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Ricavando il tempo dalla seconda espressione e sostituendolo nella prima si ha: 
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Da cui: 
 

( )

( )

2 2

2 2 2 2

2 2 2 2
2

2 2 2

2
2

2

1 x g x 1y x tg g                y x tg                     
2 v cos 2 v cos
g x sen cos g xy x tg      y x tg tg 1                  
2 v cos 2 v

g x tg 1 x tg y 0       
2 v

⋅
= ⋅ α − ⋅ ⋅ ⇒ = ⋅ α − ⋅ ⇒

⋅ α ⋅ α
⋅ α + α ⋅

= ⋅ α − ⋅ ⇒ = ⋅ α − ⋅ α + ⇒
⋅ α ⋅

⋅
⋅ α + − ⋅ α + = ⇒

⋅
( )

2 2
2

2 2

2 2
2

2

2 v 2 vtg 1 x tg y 0   
g x g x

2 v 2 vtg tg y 1 0  
g x g x

⋅ ⋅
α + − ⋅ ⋅ α + ⋅ = ⇒

⋅ ⋅

⎛ ⎞⋅ ⋅
α − ⋅ α + ⋅ + =⎜ ⎟⋅ ⋅⎝ ⎠

 

 
Risolvendo questa ultima equazione è possibile ricavare gli angoli di tiro consentiti: 
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2 4 2 2 4 2
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v v 2 v 250 250 2 250tg y 1 1800 1
g x g x g x 9,81 2500 9,81 2500 9,81 2500
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Da cui gli angoli M m   ed   α α : 
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tg 3,9      arctg 3,9 75,6

tg 1,2       arctg 1,2 50.1
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Noti gli angoli di tiro massimo e minimo è possibile calcolare la gittata massima e minima, 
essendo nota l’equazione del moto del proiettile, dove dovrà essere posto  y = 0. 
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Le soluzioni di tale equazione sono x = 0 che corrisponde al punto di partenza dei tiri e 
l’altra vale: 
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Pertanto le gittate raggiungibili risultano essere quelle comprese tra M m   ed   α α : 
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2 250 tg 75,62 v tgx 3,07 km
9,81 tg 75,6 1g tg 1

2 250 tg 50,12 v tgx 6,27 Km
9,81 tg 50,1 1g tg 1
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In conclusione una nave potrà essere colpita solamente se si trova nella fascia compresa 
tra 3,07 km e 6,27 Km, ovvero si trova alla distanza dalla spiaggia ad ovest pari a: 
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d 3070 2500 300 240 m
d 6270 2500 300 3470 m
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