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UNITA’ di MISURA e VETTORI 

Esercizio 1 (Unità di misura) 

Cronometra il tempo che impieghi a leggere una pagina. Esprimi il risultato in ore, poi in  minuti e infine in 

secondi. 

Sol. 

Supponiamo che tu ci impieghi 2 minuti e 25 secondi. Per convertire questa durata in ore,  o solo minuti, o 

solo secondi, ricordiamo che i fattori di conversione sono:  

 

1 ora = 60 minuti 1 minuto = 1/60 ore 

1 minuto = 60 secondi 1 secondo = 1/60 minuti 

Quindi, 2 minuti e 25 secondi sono 

(2 + 25/60) minuti = 2,417 minuti = (2 ⋅ 60 + 25 ) s = 145 s. 

 

Esercizio 2 (Unità di misura) 

La Terra ruota su se stessa compiendo un giro in 24 ore. Di quanti gradi si sposta in un  minuto? Esprimi il 

risultato in gradi, poi in minuti d’arco e infine in secondi d’arco. 

Sol. 

Se la Terra ruota di 360° in 24 ore, in un minuto ; che è  una frazione pari a 1/(24*60) di  giorno ; ruoterà di= 

 

360°/(24*60)=0,25° 

 

e, poiché: 1° = 60’ 1’ = (1/60)° ; 1’ = 60’’; 1’’= (1/60)’ 

Avremo 

0,25° = 15’ = 900’’ 

Esercizio 3 (Unità di misura) 

Un certo orologio a pendolo (con un quadrante di 12 ore) anticipa 1 min/giorno . Dopo aver regolato 

l’orologio al momento attuale, quanto tempo bisogna attendere affinché indichi di nuovo l’ora giusta? 

 

Sol.: Il quadrante segna solo 12ore, cioè mezza giornata. Il numero dei minuti sul quadrante saranno: 1giorno 

= (24·60)/2 = (1440/2) min = 720min. Saranno necessari pertanto 720giorni. 
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Esercizio 4 (Unità di misura) 

 
 

Esercizio 5 (Unità di misura) 

 
 

Esercizio 6 (Unità di misura) 

 
 

Esercizio 7 (Unità di misura) 
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Esercizio 8 (Unità di misura) 

 
 

 

1.2   Vettori 

Esercizio 9 (Calcolo vettoriale) 
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Esercizio 10 (Calcolo vettoriale) 
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Esercizio 11 (Calcolo vettoriale) 
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Esercizio 12 (Calcolo vettoriale) 
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Esercizio 13 (Calcolo vettoriale) 
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Esercizio 14 (Calcolo vettoriale) 
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Esercizio 15 (Calcolo vettoriale) 

 
 

Esercizio 16 (Calcolo vettoriale) 
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Esercizio 16 (Calcolo vettoriale) 

 

Esercizio 17 (Calcolo vettoriale) 
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Esercizio 18 (Calcolo vettoriale) 
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CINEMATICA 
 

 

Esercizio19 (Cinematica) 

 

La velocità lineare scalare v di un punto materiale in funzione della distanza percorsa s è data da 

bsvsv  0)(  con v0= 4 m/s e b= 5 s-1. determinare la distanza percorsa all’istante t= 0,2 s. 

 

SOL.- bsv
dt

ds
 0  ,  dt

bsv

ds


0

, che integrata fornisce   )1()( 0 bte
b

v
ts  0,51 m. 

Esercizio 20 (Cinematica) 

 

Un grave viene lanciato con velocità iniziale vo di modulo pari a 10 m/s formante un angolo = 60° rispetto 

all’orizzontale. Calcolare  il raggio di curvatura della traiettoria quando raggiunge il punto più alto della 

traiettoria. 

 

SOL.-  Sia tv l’istante in cui il punto raggiunge il vertice della traiettoria parabolica   

   a = (a2 + an
2 ) ½ =  ( (dv/dt (t=tv) )2 + ( v2/ (t=tv) )2 ) ½   

    g = (vo Cos )2 /      2.5 m 

 

Esercizio 21 (Cinematica) 

 

Un punto descrive un moto lineare armonico con periodo T= 4,4 s, si trova all’istante t= 0 in x(0)= 0,28 m con 

velocità v(0)= -2,5 m/s. Scrivere l’equazione oraria del moto e calcolare i valori massimi della velocità e 

dell’accelerazione. 

SOL.- La forma generale dell’equazione oraria è )
2

sen()( 


 t
T

Atx , da cui si ha: senA 0,28 m, 

 cosA -2,5 m/s, da cui   170.9°= 2,98 rad e A= 1,77 m. Pertanto l’equazione oraria è: 

 98,243,1sen77,1)(  ttx . I valori massimi della velocità e dell’accelerazione sono:  Av max  2,53 m/s e 

 Aa 2

max  3,62 m/s2. 
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Esercizio 22 (Cinematica) 

 

A partire dalla posizione di mezzogiorno, determinare le posizioni angolari in cui le lancette delle ore e dei minuti 

vengono a sovrapporsi. 

 

SOL.- L’equazione oraria della lancetta delle ore è: tt ore )( . Quella della lancetta dei minuti è: 

 2)( min ntt  , con n=1, 2, 3, …, con ore 12min . Dalle precedenti si ottiene 11/2 nn   , cioè 

 7,321 ,  4,652 ,  

 

Esercizio 23 (Cinematica) 

 

Un punto materiale, inizialmente fermo, si muove su una traiettoria circolare di raggio R= 20 m con 

un’accelerazione angolare   2 rad/s2. Determinare il modulo dell’accelerazione lineare all’istante t*= 1 s. 

 

SOL.- Il modulo dell’accelerazione vale 

 






 











2
2

2

2
2

222 )*(
)(

*)(
)(

R

Rt
R

R

tv
Raaa nt


  89,44 m/s2. 

Esercizio 24 (Cinematica) 

 

Assumendo la velocità di propagazione del suono in aria è sv 340 m/s determinare la profondità di un pozzo 

sapendo che tra l’istante in cui si fa cadere un sasso con velocità iniziale nulla e l’istante in cui si ode il tonfo 

passano t= 4,8 s. Per il moto del sasso si trascuri la resistenza dell’aria. 

 

SOL.- L’intervallo di tempo è svHgHt //2   da cui H= 99,5 m. 

Esercizio 25 (Cinematica) 

 

Due autoveicoli partono da fermi con un intervallo t= 1 min e si muovono con la stessa accelerazione a= 0,4 

m/s2. Dopo quanto tempo dalla partenza del primo autoveicolo la loro mutua distanza è s= 4,2 km? 
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SOL.-  Le distanze percorse dai due autoveicoli sono 2/2

1 ats  , 2/)( 2

2 ttas  . Per differenza 

)2/(21 tttasss   da cui si ottiene  2/)/( ttast  205 s. 

 

Esercizio 26 (Cinematica) 

 

Due proiettili sono lanciati con velocità iniziali uguali in modulo e alzi di 15° e 30° rispettivamente. 

Determinare il rapporto tra le altezze massime raggiunte dai due proiettili 

 

SOL.- L’altezza massima raggiunta è proporzionale al quadrato della componente verticale della velocità 

iniziale, sicché .27,0
sin

sin

2

2

1

2

2

1 





h

h
 

 

Esercizio 27 (Cinematica) 

 

Se due punti materiali si muovono di moto rettilineo uniforme l'uno verso l'altro la loro distanza diminuisce 

di x1=16 m ogni t1=10 s. Se essi si muovono con le stesse velocità ma nello stesso verso la loro distanza 

aumenta di x2=3 m ogni t2=5 s. Determinare le velocità dei punti materiali. 

 

SOL.-  Le velocità relative nei due casi sono: 2221211211 /  ,/ txvvVtxvvV  . Da tali 

relazioni si ottiene 2/)( 211 VVv  =1,1 m/s, 2/)( 212 VVv  =0,5 m/s. 

 

Esercizio 28 (Cinematica) 

 

Due corpi puntiformi sono lanciati verticalmente verso l’alto da fermi: il primo con velocità iniziale v0= 5 m/s, 

il secondo corpo con velocità iniziale v0/2 e = 3 s dopo il primo. Determinare direzione e modulo della 

velocità relativa del secondo corpo rispetto al primo per t>. 

SOL.- La velocità assoluta del primo corpo rispetto a un riferimento fisso solidale con la terra è 

gtvv  01 ; quella del secondo è: )(
2

0
2  tg

v
v . La velocità relativa del secondo rispetto al primo è: 

 g
v

vvvrel
2

0
12  26,93 m/s ed è diretta verso l’alto. 
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Esercizio 29 (Cinematica) 

 

Un punto materiale è posto in quiete su un piano inclinato di alzo = 30°. Quale accelerazione orizzontale 

occorre impartire al piano affinché il punto cada liberamente rimanendo sempre in contatto con il piano 

stesso? 

 

SOL.- In caduta libera il punto si muove con 2/2gty  , mentre il piano si muove con 2/2atx  . Affinché 

vi sia contatto  tanxy , che derivata due volte dà  tanag , cioè  tan/ga  17 m/s2. 

 

Esercizio 30 (Cinematica) 

 

Due palline cadono, in due istanti diversi, dalla stessa altezza con velocità iniziale nulla. Se dopo 4 s che la 

seconda pallina ha iniziato la caduta la distanza tra le due è di 50 m, si determini il ritardo con il quale è partita 

la seconda pallina rispetto alla prima. 

 

SOL.- Se x1 ed x2 rappresentano lo spazio percorso dalla pallina 1 e dalla 2, orientando l’asse x concordemente 

alla accelerazione di gravità e ponendo t1=t2+t, si ottiene  tttgxxd  221 2
2

1
; 

 gdttt /22

22 1,12 s 

 

Esercizio 31 (Cinematica) 

 

Su una piattaforma circolare orizzontale, inizialmente ferma e poi rotante ad accelerazione angolare costante 

 =0,1 rad/s2 intorno al proprio asse verticale fisso, un punto materiale P si muove a velocità relativa costante 

vrel=0,5 m/s lungo una traiettoria radiale, essendo all'istante iniziale nel centro della piattaforma. 

Determinare il modulo dell'accelerazione lineare posseduta da P all'istante t*=10 s rispetto a un osservatore 

fisso esterno alla piattaforma. 

SOL.- Dalla legge di composizione delle accelerazioni nei moti relativi: CortrscO aaaaa  relass , essendo 

aO=0 (il centro O della piattaforma è fermo), arel=0 perché vrel=cost, rratrasc   )( , 

relvaCor  2 . Il modulo dell'accelerazione lineare assoluta è 
222 )2()( relass vrra   =5,2 

m/s2, essendo 
*t  , *tvr rel . 



 

Università degli Studi di Roma "Tor Vergata" – Facoltà di Medicina e Chirurgia 

Corso di Laurea di Ortoottica 

 

 

20 
 

 

Esercizio 32 (Cinematica) 
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Esercizio 33 (Cinematica) 

 
 

 

 

 

 



 

Università degli Studi di Roma "Tor Vergata" – Facoltà di Medicina e Chirurgia 

Corso di Laurea di Ortoottica 

 

 

23 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Università degli Studi di Roma "Tor Vergata" – Facoltà di Medicina e Chirurgia 

Corso di Laurea di Ortoottica 

 

 

24 
 

Esercizio 34 (Cinematica) 
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Esercizio 35 (Cinematica) 
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Esercizio 36 (Cinematica) 
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Esercizio 37 (Cinematica) 
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Esercizio 38 (Cinematica) 
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Esercizio 39 (Cinematica) 
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Esercizio 40 (Cinematica) 
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Esercizio 41 (Cinematica) 
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Esercizio 42 (Cinematica) 
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DINAMICA DEL PUNTO MATERIALE 

Principi della dinamica   

 

I tre principi della dinamica di una particella (punto materiale) sono:  
1) principio di interzia di Galilei;  
2) legge dinamica di Newton;  
3) principio di azione e reazione.  

 
Il principio di interzia di Galilei afferma che una particella libera, cioè non sottoposta 
all’azione di altre particelle, si muove di moto rettilineo uniforme. Quindi la sua 
velocità è tale che  

                                        0)( vtv


  

dove 0v


 è un vettore costante. Il vettore costante 0v


può essere nullo ed in questo 

caso si dice che la particella è in quiete.  

 
La legge dinamica di Newton afferma che nel generico moto di una particella, 
l’accelerazione istantanea della particella può essere al più una funzione dalla 
posizione della particella e dalla velocità istantanea della particella. Cioè si ha  

                               ),( vra


  

dove 


indica la funzione da cui dipende l’accelerazione.  
 
Se m è la massa della particella, la grandezza vettoriale  

                            ),(),( vrmvrF


  

è detta forza che agisce sulla particella. In questo modo la legge della dinamica si può 
scrivere nella forma familiare  
 

                              amF


 .  
 
La forza si misura in Newton (N), dove 1 N = 1 Kg m/s2.  
 
Dalla legge di interzia e dalla legge dinamica di Newton si  
deduce che per una particella libera, la cui accelerazione è nulla,  
deve essere nulla la forza agente sulla particella:  

                                00


 Fa  .  
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Va notato che la forza agente su una particella può essere la  somma vettoriale di 
forze diverse che agiscono sulla particella.  

Cioè, se NFFF


,...,, 21  sono le N forze che agiscono sulla particella, la forza risultante 

sarà  

                               N

N

i

i FFFFF





...21

1

.  

Ed è questa la forza risultante che determina il moto della particella. 
 
Il principio di azione e reazione afferma che date due particelle  

la forza 12F


che agisce sulla prima particella a causa della seconda  particella è uguale 

e contraria alla forza  21F


che agisce sulla seconda  particella a causa della prima 

particella. Ovverosia:  

                                      2112 FF


 .  

Questo principio a volte si enuncia dicendo che “ad ogni azione corrisponde una 
reazione uguale e contraria”.  
 
 
Oss. Anche se la somma vettoriale delle due forze è zero ciò non  
        significa che le due particelle siano ferme. Inoltre se le due  
        particelle hanno masse diverse anche le loro accelerazioni  
        saranno diverse.  
 
 
 
 
Forze agenti su una particella   
 
La dinamica di una particella è determinata dalle legge di Newton  
 

                                  amF


 . 
 
Ciò significa che conoscendo l’andamento funzionale della forza, la legge di Newton 
si scrive  

                                amvrF


),( . 
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ovverosia  

                               2

2

),(
dt

rd
m

dt

rd
rF




 .  

 
In generale si deve quindi risolvere un sistema di 3 equazioni differenziali ordinarie 

del secondo ordine per determinare la legge oraria )(tr


della particella.  

 
Consideriamo alcuni semplici casi.  
 
Forza nulla  

 
Dato che la forza è nulla anche l’accelerazione è nulla e quindi la particella si muove 
di moto rettilineo uniforme oppure è in quiete. È questo il caso di una particella libera 
(non ci sono forze agenti) oppure di una particella in equilibrio (la somma vettoriale 
delle forze agenti è zero).  
  
Cioè, come già scritto si ha  
  

                           00


 aF  .  
 
 
 
Forza peso  

 
Se la forza è costante anche l’accelerazione è costante e quindi la particella si muove 
di moto uniformemente accelerato.  

 
È questo il caso della forza peso, che ora analizziamo.   

 
La forza peso è la forza a cui è soggetta una particella in caduta  libera nel vuoto. Essa 
è data da  

                                      gmF


  

dove m è la massa della particella mentre g


è un vettore noto come accelerazione 

di gravità, diretto verso il centro della terra ed il cui modulo vale circa  
                                     g = 9.81 m/s2 .  
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Dunque l’intensità della forza peso è proporzionale alla massa del corpo. Nel 
linguaggio parlato spesso le parole “peso” e  “massa” vengono considerate sinonimi.  

 
Es. Se una particella è in caduta libera nel vuoto su di essa agisce la sola forza peso

gmF


 e quindi dalla legge di Newton  

                                  amgm


  

si ricava l’accelerazione, che è l’accelerazione di gravità:  

                                   ),0,0( gga 


.  

Si tratta di una moto uniformemente accelerato.  
Se inoltre la particella parte da ferma da un’altezza h, la sua posizione nel tempo lungo 
l’asse verticale z risulta data da  

                          
2

2

1
)( gthtz    ,   

con z = 0 quando la particella tocca il suolo.         
Mentre l’equazione della velocità lungo z è data da  

                             gttvz )( .                    

          
Forza elastica 
 
La forza elastica è la forza che segue la seguente legge, nota  
come legge di Hooke:    

                                    rKF


 ,  

dove r


è la posizione della particella sulla quale agisce la forza e K è una costante, 
detta costante elastica.  

 
Essa è detta forza elastica perché è la forza esercitata da un  
elastico o una molla per piccole deformazioni. La forza elastica   
è una forza di richiamo perché ha sempre segno opposto alla  
deformazione e tende a riportare l’elastico o la molla nello stato  
di riposo.  
  
Es. Se una particella di massa m è sottoposta all’azione di una  
      forza elastica lungo l’asse delle ascisse, da Newton si ricava    

                                  amxK


 )0,0,(  

      ovvero  
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                                  )0,0,( x
m

k
a 


.  

      Dato che      

                            
),,(

2

2

2

2

2

2

dt

zd

dt

yd

dt

xd
a 


 

      il moto lungo y e z è rettilineo uniforme mentre lungo x si ha 

                                
0

2

2

 x
m

k

dt

xd
 .  

     Questa è l’equazione differenziale di un moto armonico, la  
     cui pulsazione (frequenza angolare) è data da  

                                    m

k


   .  

Forza di reazione vincolare  
 
La forza di reazione vincolare  è la forza esercitata da una superficie solida su una 
particella a contatto con la  superficie.  
 

La forza di reazione vincolare F


, essendo un vettore, si può pensare come la somma 
vettoriale di  

una forza di reazione T


tangente (parallela) alla superficie ed  

una forza di reazione N


 normale (perpendicolare) alla superficie:  

                                    NTF


   .  
 

La forza N


 di reazione normale alla superficie è sempre tale da impedire il moto della 
particella nella direzione normale (entrante) alla superficie, se la superficie non si 
deforma o spezza.   
 

La forza N


 di reazione tangente alla superficie è anche detta forza di attrito. Per essa 
si distinguono due casi:  

i) superficie liscia (o vincolo liscio): 0


T  
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ii) superficie scabra (o vincolo scabro): 0


T .  
 

Dagli esperimenti si trova che la forza di attrito T


 agente su una particella che si 
muove su una superficie solida scabra è data da  

                                    vuNT


  

dove  è un coefficiente, detto coefficiente di attrito, N è il modulo della forza 

normale alla superficie solida agente sulla particella, ||/ vvuv


  è il vettore di 

lunghezza unitaria con v


velocità della particella che si muove sulla superficie.  
 

Il coefficiente  è diverso a seconda che si la particella parta da ferma (attrito statico 

s) o sia già in moto (attrito dinamico d ,  con d < s).  
 

Es. Le forze agenti su una particella ferma su un piano   
       orizzontale sono:  

1) forza peso ),0,0( mggmFp 


 

2) forza di reazione vincolare ),0,0( mgFr 


.  

       La forza peso è perpendicolare al tavolo e la forza di reazione  
       vincolare è uguale e contraria alla forza peso.  
 
Oss. Nel caso di un piano inclinato la particella si muove se la  
        forza di reazione vincolare non riesce a controbilanciare la   
        forza peso.  
 
 
 Forza di attrito in un fluido  

          
La forza di attrito in un fluido (gas o liquido) è la forza     
esercitata dal fluido su una particella che si muove con una  

velocità v


all’interno del fluido. La forza è data da   

                                    vkF


  
dove k è un coefficiente, detto coefficiente di attrito viscoso,  
che dipende dalla forma del corpo e dalla natura del fluido.   
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Si osservi che questa espressione per la forza di attrito viscoso è valida se la particella 
si muove a bassa velocità. A velocità altre la dipendenza dalla velocità non è più 
lineare.  

 
Nel caso di una sfera di raggio R che si muove in un fluido Stokes ha dimostrato che il 
coefficiente di attrito viscoso è dato dalla seguente formula  

                                   Rk 6  

dove  è un coefficiente noto come viscosità del fluido.  
Una semplice analisi dimensionale mostra che la viscosità si misura in Ns/m2.  
 
Legge di gravitazione universale e forza peso 
 
Attualmente si ritiene che vi siano 4 forze fondamentali che che tutte le proprietà 
della materia possano essere dedotte a partire a queste forze. Esse sono:  

a) forza gravitazionale; 
b) forza elettromagnetica;  
c) forza nucleare forte; 
d) forze nucleare debole.  
 

La forza gravitazionale è responsabile della forza peso. Questo fatto può essere 
spiegato a partire dalla legge di gravitazione universale di Newton, la quale da conto 
anche delle orbite dei pianeti del sistema solare.  
 
La legge di gravitazione universale afferma che due corpi di massa m1 ed m2 si 
attraggono con una forza, detta forza di gravità, la cui intensità è data da  

                                  2

21

r

mm
GF


   ,  

dove r è la distanza tra i due corpi e G = 6,6710–11 N m2/kg2  
è una costante nota come costante di gravitazione universale.  
 
Nel caso in cui m1 sia la massa della terra, m2 sia la massa di un  corpo sulla superficie 
della terra ed R sia il raggio medio della  terra, la forza agente sul corpo di massa m 
sarà  

                    gm
R

m
Gm

R

mm
GF 22

1
22

21 )( 


 , 

dove la costante g, che ha le dimensioni di una accelerazione, risulta essere pari a  
                               g = 9.81 m/s2 .  
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Si tratta cioè della accelerazione di gravità, e la forza di gravitazione universale risulta 
essere la forza peso agente sul corpo di massa m2.  
Impulso e quantità di moto  
 

Data la forza F


e l’intervallo di tempo infinitesimo dt, si dice impulso infinitesimo 
della forza la seguente grandezza vettoriale:  

                                   dtFId


   .  

Se si considera un intervallo di tempo finito dal tempo t0 al  
tempo t1 l’impulso della forza nell’intervallo di tempo risulta  

                                       
1

0

t

t

dtFI


  .  

E’ chiaro che se la forza non dipende dal tempo l’impulso è dato dalla relazione  

                                  tFttFI 


)( 01  .   

L’impulso si misura in Ns = Kg m/s.  
 

Data una particella di massa m e velocità v


, la sua quantità di moto è la grandezza 
vettoriale definita come  

                                        vmp


   .  

La quantità di moto si misura in Kg m/s = N s.  
 
Si vede dunque che l’impulso e la quantità di moto hanno le stesse dimensioni fisiche. 
Ciò non deve stupire, infatti  

       
pdvmdvdmdt

dt

vd
mdtamdtFId





 )(

  .  

Integrando nell’intervallo di tempo risulta:  

           
ptvmtvmvmddtFI

t

t

t

t


  )()()( 01

1

0

1

0

   

cioè l’impulso della forza agente su una particella è uguale alla variazione della sua 
quantità di moto (teorema dell’impulso).  
 
 
Il secondo principio della dinamica, cioè la legge dinamica di Newton, dato da  
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                                 dt

vd
mamF



   ,  

si può anche scrivere come  

                                    
dt

pd
F


    

dove   vmp


   è la quantità di moto, supponendo che la massa non dipenda dal 

tempo. In effetti, scritto in quest’ultima forma, il secondo principio della dinamica 
risulta valido anche nel caso di oggetti con massa variabile, ad esempio i razzi.  
 
Momento di una forza e momento angolare  
 

Data la forza F


ed il raggio vettore OPr 


, si dice momento della forza applicata nel 
punto P rispetto all’origine O, la seguente grandezza vettoriale:  

                                   FrM


   .  
 

Data una particella di quantità di moto p


che si trova nella posizione OPr 


, si dice 

momento angolare della particella nel punto P rispetto all’origine O, la seguente 
grandezza vettoriale:  

                                  prL


   .  

 

Tra le due grandezze vettoriali introdotte c’è una relazione.   Se F


è la forza agente 

su una particella di quantità di moto p


si ha   

MFrvmv
dt

pd
rp

dt

rd
pr

dt

d

dt

Ld 








 0)(

ed in definitiva si ottiene (teorema del momento angolare):  

                                M
dt

Ld 


   .  

 

 

 

 

 

 

 



 

Università degli Studi di Roma "Tor Vergata" – Facoltà di Medicina e Chirurgia 

Corso di Laurea di Ortoottica 

 

 

45 
30/03/2012 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Università degli Studi di Roma "Tor Vergata" – Facoltà di Medicina e Chirurgia 

Corso di Laurea di Ortoottica 

 

 

46 
30/03/2012 

Esercizio 43 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 44 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 45 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 46 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 47 (Dinamica del punto materiale) 

 
 

Esercizio 48 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 49 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 50 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 51 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 52 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 53 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 54 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 55 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 56 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 57 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 58 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 59 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 60 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 61 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 62 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 63 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 64 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 65 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 66 (Dinamica del punto materiale) 
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Esercizio 67 (Dinamica del punto materiale, Gravitazione) 
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Esercizio 68 (Dinamica del punto materiale, Gravitazione) 
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Esercizio 69 (Dinamica del punto materiale) 
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