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OGGETTO DELLA FISICA          
GRANDEZZE FISICHE 
CALCOLO DIFFERENZIALE 

 
Concetti fondamentali: 
 
• Oggetto della fisica, forme della materia, campi fisici, grandezze fondamentali e derivate 
• Sistema di misura SI, le unità, prefissi e sottomultipli delle unità. 
• Grandezze scalari e vettoriali 
• Operazioni con vettori – addizione e sottrazione dei vettori, scomposizione del vettore 
• Prodotto scalare e vettoriale di due vettori. 
• Calcolo differenziale e integrale nella fisica. 
 
 
 
 
Formule elementari: 
 
• Sistema cartesiano di coordinate x, y, z 
 

zz,yy,xx ===  
kajaiaa


zyx ++=  
2
z

2
y

2
x aaaaa ++==


 

 
 
 
 
 
                                                                  
                                                               
 
 
 
 
 
• Sistema cilindrico di coordinate R, z, φ 
 

zz,sinRy,cosRx =⋅=⋅= ϕϕ  
kzjsinRicosRa


⋅+⋅⋅+⋅⋅= ϕϕ  
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c

                                                                                             
• Sistema sferico di coordinate R, φ, θ 
 

ϑϑϕϕϑ cosRz,sinsinRy,cossinRx ⋅=⋅⋅=⋅⋅=  
kcosRjsinsinRicossinRa


⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅⋅= ϑϑϕϕϑ  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                   
                                                               
 
 
 
 
 
 
 
• Vettore in sistema cartesiano:   kajaiaa


zyx ++=  

       kbjbibb x


zy ++=  

 
• Prodotto scalare di due vettori:   zzyyxx bababacosbabac ⋅+⋅+⋅=⋅⋅=⋅= α


 

 

• Prodotto vettoriale di due vettori:   

zyx

zyx

bbb
aaa
kji

bac



 det=×= , αsinbac ⋅⋅= , b,ac


⊥  

 

( ) ( )jbaibakbajbakbaiba
bbb
aaa
kji

zxyzxyxzyxzy

zyx

zyx





++−++=det  
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Sistema SI – le grandezze e le unità fondamentali 

 

Grandezza 
fisica 

Simbolo della 
grandezza 

fisica 

Nome 
dell'unità SI 

Simbolo 
dell'unità SI Definizione dell‘unità 

Intensità di 
corrente I, i ampere A 

 

Intensità 
luminosa I candela cd 

 

Lunghezza l, s metro m  

Massa m chilogrammo kg  

Quantità di 
sostanza n mole mol 

 

Temperatura 
termodinamica T kelvin K 

 

Tempo t secondo s  

 
 

Dipendenza reciproca tra le unità fondamentali  
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Calcoli di esercizio: 

 

1. Esprimere i due vettori b,a


 (fig.1) tramite i versori nel sistema cartesiano. Determinare la somma 

bac


+= e le differenze bad


−= e abe 
−= . 

[ jie;jid;jic;jib;jia
 44896425 +−=−=+=+=+= ] 

 
2. Determinare i vettori di posizione dei centri dei lati del triangolo ABC (fig. 2). 

[ j,ic;j,i,b;ji,a
 5135353355 +=+=+= ] 

 
 

 
 

                                                                                         C                                            
                                                            b 
                                         b                                                                                     a 
                                  A 
                                    a  
                                                                                           c        B 

 
                      Fig. 1                 Fig. 2 
 
3. Determinare il prodotto scalare c e vettoriale d


 dei vettori kjia

 543 ++= , kjib


32 +−= . 

[ 5241042210 ,d;kjid;c =−−==


]  
 

4. Determinare l’angolo dei vettori kjiu


−+= 2  e kjiv
 322 −+= . 

[26,9°] 
 
5. Determinare il lavoro di una forza k(i(F


N)2N)5 += che sposta un corpo di tratto 

k(i(s
 m)10m)20 +=∆ . 

[120 J] 
 

6. Determinare l’area del parallelogrammo in fig. 3 e l’angolo α dei vettori b,a


. 
[S = 19; α = 64,6°] 

 
7. Determinare il momento M


di forza F


 agente nel punto A rispetto all’origine del sistema (fig. 4). 

[ Nm15Nm)15 =−= M;k(M


] 
 
 
 
 
 
                         b                                                                            A                              
                                                                                                                r                 F     
                               α                 a                                                    

   
                                     Fig. 3                                                                            Fig. 4 
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8. Determinare il lavoro meccanico eseguito durante uno spostamento di un corpo dal punto A al punto B e dal 

punto A al punto C (fig. 5) per l’effetto di una forza costante F


. 
[WAB = 16 J; WAC = 0] 

 
 
 
      C                B 
 
 
              rC                            rB           F  

 
 
                       A 
 
 
                                              Fig. 5 
 
 
9. Determinare il vettore della forza risultante se al punto materiale agisce una forza 1F


 (F1 = 9 N) e una forza 

2F


 (F2 = 6 N). Il vettore 1F


 forma con il vettore 2F


 l’angolo di 60°. 
[FR = 13 N] 
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Regole elementari del calcolo differenziale 

 

Costante 
ky =  
10=y  

0=′y  
0=′y  

Moltiplicazione di una costante e una 
funzione   
   

)(xfcy ⋅=  
310 xy ⋅=      
xsiny ⋅= 5                                                                        

)(xfcy ′⋅=′  
230 xy ⋅=′  
xcosy ⋅=′ 5  

Addizione e sottrazione di due 
funzioni 

)()( 21 xgcxfcy ⋅±⋅=  
224 xxcosy ⋅+⋅=   

4510 xy ⋅−=  

)()( 21 xgcxfcy ′⋅±′⋅=′  
xxsiny ⋅+⋅−=′ 44  

320 xy ⋅−=′  

Moltiplicazione di due funzioni 
)()( xgxfy ⋅=  

xsinxy ⋅= 3  
xcosxy ⋅⋅= 10    

)()()()( xgxfxgxfy ′⋅+⋅′=′  
xcosxxsinxy ⋅+⋅⋅=′ 323  
xsinxxcosy ⋅⋅−⋅=′ 1010  

Divisione di due funzioni 
)(
)(

xg
xfy =   

xsin
xy

24 ⋅
=    

2))((
)()()()(

xg
xgxfxgxfy

′⋅−⋅′
=′  

2

248
)x(sin

xcosxxsinxy ⋅⋅−⋅⋅
=′  

Una funzione composta 
))(( xgfy =   
25 )x(y −=   

)x(siny ⋅⋅= 52  

)())(( xgxgfy ′⋅′=′  
)x(y −⋅−=′ 52  

)x(cosy ⋅⋅=′ 510  

Derivate di alcune funzioni 

nxy =  1−=′ nnxy  

xy sin=  xy cos=′  

xy cos=  xy sin−=′  

xy  tg=  
x

y 2cos
1

=′  

xy  cotg=  
x

y 2sin
1

−=′  

xey =  xey =′  

xay =  aay x ln=′  

 

xy ln=  x
y 1
=′  

xy alog=  
ax

y
ln
1

=′  
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Calcoli di esercizio: 
 
1. Calcolare la derivata: 
 
a) 22 xxy −+=  
 
b) )x)(x(y 32 −−=  
 

c) 21
2

x
xy

−
=  

 
d) )xsin(y 53 +=  
 
e) xlny  tg=  
 

f) 
x

xy 23 2 −=  

g) 
xln

y 1
=  

 
 
 
2. Determinare la velocità a l’accelerazione di un punto materiale sapendo l’equazione della traiettoria del 

punto: 
 
a) 1054 2 ++= tts  

[ 858 =+= a;tv ] 
 

b) 2

2
1 gth =  

[ ga;gtv == ] 

c) 2
0 2

1 gttvh −=  

[ ga;gtvv −=−= 0 ] 
 
 
3. Determinare la velocità e l’accelerazione del moto armonico sapendo l’equazione dell‘elongazione: 
 
a) tsiny)t(y m ω=  

[ tsiny)t(a;tcosy)t(v mm ωωωω 2−== ] 
 
b) tsin,)t(y π1020=  

[ tsin)t(a;tcos)t(v ππππ 1020102 2−== ] 
 
 
 



Seminario di Fisica 
2023/24 
Tema 1 
 

 - 8 - 

 
4. Determinare graficamente l’andamento della velocità e dell’accelerazione in funzione del tempo per i dati 

moti: 
 
a)                      b)                                                       c) 
      s s s           
 
 
 
 
 
 
 
 t t t 
 
d)                      e)                                                       f) 
      s s s           
 
 
 
 
 
 
 
 t t t 
 
 
g)                     
      s  
 
 
 
 
 
 
 
 t 
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Regole elementari del calcolo integrale 

 

Definizione 
⇒=′ )()( xfxF  

 
⇒=′ xx cos)(sin  

kxFdxxf +=∫ )()(  

kxdxx +=∫ sincos  

Moltiplicazione 
di una costante 
e di una 
funzione 

)(xfay =  
 

xy ⋅= 5  

kxFadxxfadxxfa +== ∫∫ )()()(  

∫∫ +⋅=⋅=⋅ kxdxxdxx
2

555
2

 

Addizione e 
sottrazione di 
due funzioni 

)()( xgbxfay ±=  
 

xexy ⋅±⋅= 5cos2  

kxGbxFadxxgbdxxfadxxgbxfa ++=±=± ∫ ∫∫ )()()()(])()([  

∫ ∫∫ +⋅±⋅=⋅±⋅=⋅±⋅ kexdxedxxdxex xxx 5sin25cos2]5cos2[  

 
Integrali di 
alcuni funzioni 

ky =  ∫ += kxadxa  

nxy =  k
n
xdxx

n
n +

+
=

+

∫ 1

1

 

x
y 1
=  kx

x
dx

+=∫ ln  

xy cos=  kxdxx +=∫ sincos  

xy sin=  kxdxx +−=∫ cossin  

xey =  kedxe xx +=∫  

xay =  
a

adxa
xx

ln
=∫  

Definizione 
dell’integrale 
definito 

 

)()()]([)( aFbFxFdxxf b
a

b

a

−==∫        
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Calcoli di esercizio: 
 
1. Calcolare l’integrale: 
 
a) dx)xx( 35 4−∫  
 

b) dx)
x
x(∫

− 21  

c) dxx∫
−

8

1

3  

d) ∫ dttsinω  

e) ∫
π

0

dxxsin  

 
2. Determinare l’equazione della velocità e dello spazio percorso del moto di un punto materiale sapendo 

l’equazione dell‘accelerazione: 
 
a) 0=a  

[ tvs;vv 00 == ] 
b) 5=a  

[ 2
000 525 t,tvss;tvv ++=+= ] 

c) ga −=  

[ 2
000 2

1 gttvhh;gtvv −−=−= ] 

 
3. Quanto grande è la carica elettrica che passa attraverso un conduttore in tempo di 5 s se l’intensità della 

corrente elettrica aumenta in modo lineare da nulla a 10 mA. 
[0,025 C] 

 
4. Determinare il lavoro necessario per una deformazione di una molla di 20 cm. Costante di elasticità della 

molla k = 100 N/m.  
[4 J] 

 
5. Determinare graficamente l’andamento della velocità e dello spazio in funzione del tempo per i dati moti: 
 
i)                             j)                                                   
      a a            
 
 
 
 
 
 
 
 t t  
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CONCETTO E SIGNIFICATO GEOMETRICO DEL CALCOLO DIFFERENZIALE 

 
Quale è la velocità istantanea nel tempo t = t‘? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

? 
 
 

Leggiamo: la velocità istantanea è uguale alla derivata dello spazio percorso s rispetto al tempo t. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
                  la velocità istantanea nel tempo t‘                                          la velocità media nel tempo t‘ 
 

s 

           t‘                      t 

s 

           t‘                      t 

∆t1 ∆t3 

∆s1 

s 

           t‘                      t 

∆t2 

∆s2 ∆s3 

1

1
1 t

sv
∆
∆

=
2

2
2 t

sv
∆
∆

=
3

3
3 t

s
v

∆
∆

=

321 ttt ∆=∆=∆

321 sss ∆>∆>∆

321 vvv >>

( ) ( ) ( ) ( )'ts'ts
dt

'tds
t

'tslimv
t

=′==
∆
∆

=
→∆ 0

           t‘                      t               t‘                      t 

s α

( ) ( )'ts
dt

'tdsvtg ′===α

  s‘ 

s 

β

  s‘ 

( )
't
'tsvtg m ==β



Seminario di Fisica 
2023/24 
Tema 1 
 

 - 12 - 

 
CONCETTO E SIGNIFICATO GEOMETRICO DEL CALCOLO INTEGRALE 

 
Quale è lo spazio percorso nell’intervallo di tempo ∆ t ? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Quale è lo spazio percorso nel tempo t’ ? 
 
 
 

Precisamente: 
 
 
 
 
 
 
 
 

Altri esempi del calcolo integrale: 

( ) ( ) tvts
t
tsv ∆∆

∆
∆

⋅≈⇒≈

v 
vn 

v4 
v3 
 

v2 

 
 
v1 
 
 
                                    t‘       t 

s1   s2    s3    s4                                                             sn 

∆t   ∆t   ∆t   ∆t                                        ∆t 

( ) ∑ ⋅=⋅+⋅+⋅+⋅+⋅≈
n

in tvtv....tvtvtvtv'ts
1

4321 ∆∆∆∆∆∆

( ) ( )∫∑ ⋅=⋅=⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=
∞

→∞

't

it
dttvtvlimdtv....dtvdtvdtvdtv'ts

0104321 ∆
∆

( ) ( ) dtvtds
dt

tdsv ⋅=⇒=

F 

s 

W 

I 

t 

Q 

( )∫ ⋅= dssFW ( )∫ ⋅= dttIQ
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