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1.Introduzione: diettivi del progetto

Il progetto, che é stato realizzato sfruttando le conoscenze acquisite durante il pasessere
suddivisoin due principali parti: Ieviluppo di un ambiente graficsinteticocon la realizzazione di
dzyafimaziondan esscef QA Y LI S Y Sy ilnkavigdzidné Biter&tivaletizydietto ambiente.

La prima parte, che si &€ concentrata sgll@azione dello scenariodimensionale e della relativa
animazioneé stata sviluppaty SRAF yiG S f QdziAt AT T 2 RA GydioRSA
Max.
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corrispondente a quello di una stanza, la cui progettazione & stata effettuata cugadb f QI & LJS

architetturale che quello relativo aesign.

2.1. Strutturaarchitetturale

Il primo passo nella costruzione della stanza virtuale € stato la realizzazione della struttura
architetturale.

2.1.1. Pareti
Lemurasonostatecreatf SRA I yiS f Qdzi At AT T 2 dRtipoByxdahitétria NR
loro con opzioni booleane. Ad essestatapoi applicata unaadeguatatexture.
Successivamente il blocco di mura realizzato é stato modificato tramib@eratore Bolean
LISNJ t QAYASNRYSyYy (2 RA LRNIS S FAySaiuNBo
2.1.2. Battiscopa, Pavimento e Tetto
Un procedimento analogo € stato utilizzatorpe realizzazione dei battiscopa

Il pavimento eil tetto della stanzaono statj invece, creati mediante due piani a ciascuno dei
quali e stata applicata una texture opportunamente scelta

2.1.3. Infissi

Alla stanza sono stati poi aggiunti degli infissi egruarte e finestre.
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Le porte si costituiscono di due strutture: la parte interna e caratterizzata da piu box su cui si e
operato con vari modificatori, tra cui quello di tipo Smooth; la parte esterna & una box

standard modellata e modificata a livello tier.
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piegato tramite Bend; allo stesso sono stati poi aggiunti ulteriori dettagli.

| cardini sono stati ottenuti mediante la creazione di cilindri.
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che vi fosse un reale effetto vitreo e di trasparenza.
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Il risultato ottenuto pud essere evidenziato dal confronto delle immagini che seguono, le quali
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dalla stessa inquadratura.
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luminosa esterna, che simula la luce solare, riflette sul vetro.

La finestra e stata realizzapaocedendo analogamente a quanto fatto per le porte con una
modellazione piu semplice.

2.1.4. Paesaggio esterno
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La sua realizzazione e stata effettuata con un semplice gipportunamente posizionato, sul
quale e stata applicata una foto di un paesaggio.




2.2. Elementi di Arredo e di Design

Il secondo passo che é stato effettuato nella progettazione della stanza si € concentrato sulla
creazione di elementi didesigncBe2 Y i NA 6 dzZA 8aSNRB IR | NNAOOKANB f Q
stessa.

2.2.1. Tavolo

In primo luogo, si & provveduto alla realizzazione di un tavolo posto al centro della stanza.
Il tavolo & stato creatmediantef Q dzy Atre gliverseRedmpeti (discosuperioregambe e
piedi) ciascuna delle quali € stato realizzata singolarmente sfruttando la modellazione
poligonale applicata ad alcune primitive standaltd texture applicatal tavoloé di marmo.

2.2.2. Orologio da tavolo con pendolo

Sul tavolo e stato pagbnato dapprima un orologio con pendolo.

Ess@ stato suddivisan tre principali componentila strutturaprincipale costituita da vae
primitive standard comeilindri, sfere, box opportunamente modificagecaratterizzata da una
(i SE G dzNB  Rralogiy, fovdvasda urfsab2ilindro su cui @ stata applicata una texture
raffiguranteappunto unorologio; il pendolo, caratterizzatda un cilindro ed uasfera
schiacciatauniti tra loro in un unico blocco con operazioni booleane, su cui € stato poi
realizzata lasimulazione della leggesfca del moto armonico



2.2.3. Scacchi e scacchiera

Accanto al pendolé stata poposta anchaina scacchiera.

Essa & composta da una Box principale sulla quale sono applicate numerose box quadrate di
RAYSY&aA2yA LAOO2tS dziAfATTIGS LISNI £ QFfGSNYI Y
applicata una texture di marmo nero; sulle restanti, invece, unautexdi colore nero.

La maggior parte degliacchiposizionati sulla scacchiera é stata creata caricando delle

immagini di riferimento nelle viste e mappando il profilo tramite una Line alla quatato
successivamente applicatailodificatoreLathe. In alcuni casi, compdzSf f 2 RSt f QF £ FA
torre edelre e stato necessario modificare gggmente il risultato ottenutaimuovendo o
aggiungendattraverso la modellazione poligonale alcuni detta@li.scacki hanno tutte

texture di colore marmamero e marmo bianco.

2.2.4. Posacenere e Pacchetto di Sigarette

Accanto alla scacchiera sono stati poi realizzati oggetti come il posacenere e il pacchetto di
sigarette.
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opportunamentedisegnata

Il posacenere, invece, e stato realizzato mediante operazioni booleane effettuate tra due

cilindri con diametro di base different@&d esso €& stata applicata una texture di marmo.

2.2.5. Sedie

Ai lati del tavolo sono stateoi posizionate due sedie.

Essesono stae create utilizzando box standard, che in alcuni casi sono state anche modificate
tramite il modificatore Mesh 18ooth per smussare gli angoli. | piedi sono stati realizzati, invece,

con deicilindri opportunamentamodificati. Levarie componenttella sedia sono stati poi unit

in ununicoGroupper semplicitaAlla partesuperiore delle sedié stata applicata una

particolare textureRA dzy (1S&aadzi2T €S 3AFYoS azyxolaidl dS G
alluminia.
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2.2.6. Scrivania

Lungo una delle pareti lateralella stanzaé stata anche realizzata una scrivania di legno.
Perla costruzione della stessano state ulizzate varie box, alle quali & stato applicato il
modificatore Mesh Smoothed alcuni cilindriAltre box sono statesfruttate anche per la
realizzazione dei cassetti. aniglie invece, sono state create trane una linea su cui & stato
applicato il modificatoreExrude. latexture utilizzataper la strutturaprincipale e dlegno; per
le maniglie e i particolari di rifinitura sono state adottate texture nere o di acciaio
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2.2.7. Notebook

Sulla scrivania é stato creato anche un Personal Computer Portatile.
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eseguita una unione mediante operazioni booleane e su cui e stata applicata una texture
appositamente disegnata in modo tale che sulldep del notebook fosse presente il simbolo

della Seconda Universith Napoli .



2.2.8. Lampadada <rivania

Oltre al notebook sulla scrivania & anche presente una lampada.

Essa e costituita da piu componentin coperchio, realizzato mediante una linea modificata
con il Lathe; un cilindro opportunamente modificato che regge il copercladg box

modellate per realizzare la base

Le texture utilizzate sono quelle di default.

Perf I aAYdzt T A2y $aluBeSd par@ BeWallampaki2syn® stakeSufilizzate due Iuci
Spot Light.

2.2.9. Lampade alte

Sono state crete, inoltregnche altri tipi di lampade come quelle lunghe posizionate ai quattro
spigoli della stanza.



Queste particolarlampadesono stateprogettate conla creazione dtilindristandard (che
fungono da struttura reggente), di un Chamfeti@der (che rappreseta labase e di alcune
linee alle quale dato applicato il modificatoredthe.

Non sono state utilizatetexture particolarise non quelle di default

Le luci assegnate a queste lampade sono quelle che contribuiscono a gran parte
RSttt QAff dAVAYH SN2 ySi RGBT If &

2.2.10.Lightning e Shadowing
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Sono state infatti, utilizzate quattro sorgenti luminose di tipo Omni che emettana luce

radiale in corrispondenza delle lampaalke posizionate agli spigoli della stanza.

Una quinta sorgente di tipo TargeirEct & stata inserita nella sceneer la simulazione della

luceLINE SYASYy(GS RIFffQSailSNYy amluteyrdientalBi Zolor § &G
INR IA2 Oa yovare@i giudt&oyhpir@dmessali illuminazioneper evitare eccessi di
ombreggiatura o luminositdltre due luci di tipo Spot sono state poste in corrispondenza della

lampada da scrivania.



Le luci insdte nello senario realizzato sono caratterizzate tutte da ombreggiature di tipo
Shadow Mapad eccezione di quella esterohe utilizzal RaytraceShadowscome parametro
per le ombre
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2.2.11.Cestinoe Vasi

Ai piedi della scrivania e di altri immobili sostati posti oggetti come vasi e cestini.

Il cestino posizionato vicino alla scrivania é stato creagndo un congtandardmodificato

poi mediante la modellazione poligonadivellodiverticiO2 y f QS Aalungfaccel 2 v S
| vasi e le anforeamo statirealizzati, invece, mappando il profilo con utreeled applicando

poi sulla stessd modificatoreLathe. Ulteriori particolare, come le maniglie delle anfore, sono
stati creati singolarmente e poi uniti al blocco principale



Le textureutilizzatevariano in base al tipo di oggetto scelto con immagini adeguatamente
selezionate

2.2.12.0rologio da muro con pendolo

Sullo stesso lato della scrivania & presente anche un orologio da muro con pefskuce

costituito da due componentila struttura esterna é stata realizzata lavorando su primitive
standard con la modellazione poligonale; il pendolo é stato progettato cosi come fatto nel caso
RSt f Q2 NB f 2ARdhe suddependdio®stata hditre, applicata la simulazionisicadel

moto armonico.



2.2.13. Divano

Il divanqg per quanto riguarda la parte superior costituito da quattraChamferBox, a cui

sono stati applicati i modificatori NoiseMeshSmoothper renderli leggermente ondulatPer

la parte inferiore sontastati una box posta al di sotto dei cuscini ed altre due box modificate
da unaLoftper le gambe. Per la texture e stata utilizzato un tessuto color rosso.




2.2.14 Libreria e libri

La Ibreria € stata creata tramite numeroggimitive di tipo box, alcune modificate tramite

smooth edpoi unite. 9 Slato necessario modificare leggermente il risultato in seguito
FffQdzyA2yS® t SNIES YIyA3atAS & oladl a2 dzyANB
utilizzate sono color legnper la strutture e color ceramica per le maniglie. | libri sono delle

semplici box a cui € stata applicataa textureadeguata




2.2.15.Quadri

Per la decorazione delle pareti laterali della stanza sono stati anche posizionate su di esse dei
quadri

Esskono stati creati utilizzanddelle primitive standad RA G A L2 . 2E® 9Q adl G2
I LILIX A OF NB dzy | ( SE{ dzN&ellaparty ceritrflé eYulraltra duibSrdi BeBléa A R S N.
cornici | soggetti ripresi nei quadri somlie importantipersonaggi che fanno parte della storia

degli scachi:Shannonmatematico e ingegnere statunitensgeatoredi unalgoritmorelativo

al giocodegli scacchi, e Kasparov, scacchista di fama internazionale.

3.Progettazione dei modelli umani

3.1. Mesh Umane

Le mesh dei due giocatori di scacchi sono state create caricando delle immagini di riferimento di
corpi umani maschili sulle quali si & lavorato operando una modellazione poligonale a partire dalla
mappatura realizzata sulle stesse textdigiferimento riportate nelle varie viste offerte da 3d

Studio Max.



Infatti, dalla generazione di primitive standard scelte in base alla specifica parte del corpo da
Y2RStfFNBX INITAS |t Qdzon fraicii ficardisdnd MdsH ed Bxyfude, &I NIi A
stato possibile realizzare una modellazione soddisfacente di un human body.

Nel modeling é stata sfruttata, in particolare, la possibilita offerta dal Mesh di lavorare

specificamente sulle caratteristiche poliggi delle primitive di default scelte agendo direttamente

ddzA OSNIAOAI adzhk 02NRAX adzZ €S FIFOOS S adaAtaA St
estrusione per la creazione di nuove superfici a partire dalle stesse primitive.

Sulle mshbody, che sono state modellate, & stato poi anche applicato il modificatore Mesh
{Y22GK O2y Af ljdzZ S aA 8§ OSNDIFG2 RA avydzaal NB
piu naturalistiche possibili nelle loro forme anatomiche.




Ciascuna meshody é caratterizzata da ulteriori mesh, create in base alle caratteristiche e alle
forme dei vestiti dei personaggi, che sono state unite alla principale in modo tale che sulla stessa
@SyAaasS 2LISNI G dafilizzoidirimdgiaNaldtive b dug sggéti unanygiat Q dz
completi di abbigliamento.

3.2. Scheletro
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struttura scheletrica in modo tale che essa potesse essere realizzata adattandola nel migliore dei

modi dle mesh dei personaggi.

Lo scheletro e caratterizzato, pertanto, da numerose box, le cui dimensioni variano in base alla
struttura ossea, tra le quali sono state effettuate delle operazioni di linkaggio dopo aver fissato
opportunamente i punti di pivot elle stesse. Inoltre ad esse € stato applicato un sistema di catene
IK alle quali sono state linkate dei perni che servono per controllare le rotazioni e i movimenti delle

ossa.



Per meglio comprendere come € stato creato questo sistema per collegardgreltzoe tutta la
struttura scheletrica e i relativi movimenti descriviamo di seguito in dettaglio alcune operazioni che
sono state fatte per realizzare gli arti inferiori.

Sono stati dapprima creatii due semplici box corrispondenti rispettivamentedé @ alla tibia e
LA Ay aS3dzAa 2z air § LINE QO Ppededtabasddelbabland Ay S| Y S
mezzo del poligono.

Dopo aver ruotato leggermente in senso orarioilfiox 0 A I £ dziAf AT T FyR2 f Q2LJ
creatounail N2 62E NBfFGAG2 f FSY2NBO® | yOKQSaazsz 02
allineato in base agli assi locali al Hilda e successivamente ruotato leggermente in senso

antiorario.
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box-femore al pivot del box temporaneo che in seguito & stato cancellato.

Dopo aver linkato i tre box, eab anche realizzato un Point Helper posizionato sulla punta del
piede e collegato con un link al bpiede. Successivamente abbiamo creato due catene IK per
collegare il boxtemore al boxpiede e il boxpiede al Point Helper di cui sopra.

Alla fine é stat creato un controllo al quale é stato linkata la catena che collega il femore con il
piede. La sua funzione e quella di far si che il piede possa ruotare facendo perno sulla sua estremita
anteriore relativa alle dita.



[ S NBaGFy(iA Band\statk reitiZdtd condosstedsaisiiitha con alcune varianti in base
alle esigenze.

3.3. Rigging e Skinning

Dopo la realizzazione delle mesh umane e dei relativi scheletri, sono stati effettuatidettisid

processi di Rigging e di Skinning: in questomadé provveduto, con il primo, ad associare le varie

zone di superficie delle mesh al sistema box impostato come scheletro per i modelli e, con il

secondo, a regolare la deformazione dellemésBa Ré Ay o6l &S |t Y2@AYSyii?2
scheletrico. TuttdA 5 & &Gl G2 LIRaaAO6OAES ANITAS | ffQdziAf Al
nome di Physique.

Prima ancora di far uso di tale modificatore, abbiamo allineato la human mesh al suo scheletro in
modo tale che vi fosse la migliore sovrapposizitvag due sistemi.



Successivamente é stato applicato il modificatore di cui sopra alla mesh del corpo del personaggio
ed e stato inizializzato prendendo come riferimento la struttura ossea precedentemente creata.

Il modificatore ha provvaduto automaticamente a collegare le differenti zone superficiali della
mesh umana alle varie box ossee dello scheletro. Tuttavia, spesso le associazione operate non
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madificatore che permette di lavorare sui vertici della mesh, e stato possibile, facendo riferimento
FffQFYlFd2YALF RSt O2N1J2 dzYly23 RSTAYANB aALISOATA
specificando anche i vertici condivisi da piu ossa.

Affinché le deformazioni della mesh risultassero realistiche, nella realizzazione della stessa
(precedentemente riporata) si &€ provveduti ad aumentare il numero di segmenti nelle zone di
superficie che sono soggetti a maggiori piegamenti.

4.Realizzaziondelle animazioni

Le animazioni presenti nello scenario virtuale progettato sono analizzabili suddividendole in due
principali parti, delle quali la prima riguarda la simulazione della legge fisica del moto armonico

applicato ai pendoli e lasecondasyc® Sy G N  &adzZf €+ NBFEATTFT A2yS

della collision detection tra la mano e gli scacchi.

¢
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4.1. Simulazione della legge fisica dedtmarmonico

La prima animazione realizzata & quella applicata ai due orologi a pendolo. Essaseilstapata
implementando sugli stess kimulazione dé legge fisica del moto armoniceediante un
particolare strumentanesso a disposizione &a Studio Maxchiamato Curve ditor.

4.1.1. 1l moto armonico dal punto di vista fisico
I moto armonicoeé ilmoto descritto da uroscillatore armonicpcioé un sistema meccanico

che, quando perturbato dalla sua posizionequilibrio, € soggetto ad untorzadi
richiamoF proporzionale allo spostamento subitio accordo alldegge di Hooke


http://it.wikipedia.org/wiki/Equilibrio
http://it.wikipedia.org/wiki/Forza
http://it.wikipedia.org/wiki/Legge_di_Hooke

SeFé la sola forza agente, il sistema é deattzillatore armoniceemplice ed esso subisce
un moto armonico semplicen tal caso, lescillazionsinusoidaliattorno al punto di equilibrio
avvengoncaconampiezzee frequenzacostante.

Se é anche presente uf@zasmorzante (dattrito) proporzionale all@elocit3 il sistema
descrive urmoto armonico smorzated e dettooscillatore smorzatolnquesta condizione,
invece la frequenzadell'oscillazione € more che nel caso precedente e
I'ampiezzalell'oscillazione diminuisce con il tempo.

Il moto armonico sempliceé periodicqg in quanto si ripete ad intervalli regolarinmaniera
identica e puo essere descritto attraverso toazione sinusoidaldi ampiezza costante

x(t) = Acos(wt + )

- 27
dove w é ilperiododell'oscillazione (ovvero l'intervallo di tempo tra due oscillazioni),
mentre Ae‘ o sono rispettivamente I'ampiezza dell'oscillazione e la costantasei(che
dipendono dalla posizione velocita inizialelel moto).
Il moto armonico e strettamente legato midoto circolare uniformein quanto rappresenta
la proiezionedi tale moto su una qualsiatta del pianodel cerchia

Un esempb meccanicai oscillatorearmonim e rappresentato propridl pendolo(con piccoli
angoli di oscillazias).

4.1.2. Il moto armonico simulato nello scenario 3d

Per simulare il moto armonico dei pendoli seétd uso del Curve Editor relativi agli stessi.

In paticolare, accedendolla sezione @ntroller di questo strument@ stata assegnata a
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Expression della seguenequazione che descrive, come gia detto, il moto armonico:

2 (0) 4+ Acos(wt + f)

nella quale la posizione iniziale x(0) & stata settata al valoredidB 02 S £ QF YLIA ST T |
velocita WR S £ Q 2 asOrio btétilsdelii iet ase alla struttura dei pendoli crdaparametro
F rappresenta, invecd,frame attualechespecifica il tempo
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http://it.wikipedia.org/wiki/Frequenza
http://it.wikipedia.org/wiki/Ampiezza
http://it.wikipedia.org/wiki/Periodo_(fisica)
http://it.wikipedia.org/wiki/Sinusoide
http://it.wikipedia.org/wiki/Periodo_(fisica)
http://it.wikipedia.org/wiki/Fase_(segnali)
http://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Moto_circolare_delle_palle&action=edit&redlink=1
http://it.wikipedia.org/wiki/Proiezione
http://it.wikipedia.org/wiki/Retta
http://it.wikipedia.org/wiki/Piano_(geometria)
http://it.wikipedia.org/wiki/Cerchio
http://it.wikipedia.org/wiki/Pendolo
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Il risultato ottenuto & quello di un moto armonico semplice. Avremmo potuto applicare ai
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Curve Editor per un esponenziale dipendente dal tempo e, quindi, nel casifigp dai frames.

4.2. Collision Detection

La seconda animazione realizzata &, invece, quella riguardante le mosse eseguite dai giocatori di
scacchi. Essa e stateeataimplementandola QollisionDetectiondovutaai contatti tra le mani e gl
scacchel 3f A dzNIi A dRA tavpldzSildpévindriotl A YA O

La @llision Detectiorsi basa swna serie dalgoritmisviluppatiper il rilevamento degli urti e delle
intersezionetra due o pitoggetti soliditridimensionalie si concentra nel conseguimentlle

possibil risposk fisiche che sipossonoottenere dafenomeni comecollisionio scontri tra elementi

di natura diversa
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il Reactor. Esso éaratterizzato dasolver Havok 1 e HavolgBazie ai quali € possibile realizzare

una simulazion@iuttosto realistica di forze fisichdi diverso tipo

4.2.1. Collsione tra mana scacco
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nella realizzazione delknimaziomrelative alle mosse eseguite dagli scacchisti.

Per far si che avvenisgeivelamento delle collisioni, & stata conferitansistenza fisicaiaalle

box scheletricheche compongono la struttura osseai puppets, che agli scacchi afferrdi

giocatori

A ciascurossae a ciascun pedone coioki nelle animazioni sono stati, infatti, attribudiei

parametri fisicspecificimassa, frizione ed elasticitd)cui vdore € stato conseguitsolodopo

una serie di prove che hanno portato ad un risultato soddisfacente



Nella realizzazione della dinamica di ciasamussa, lo scao viene afferrato dal giocatore
mediant le dita della mano dopo la chiusura delle stedse i protraegfino aquando non ha
luogo la collisione

Dopo aver avviato la simulazione fisica della collisiosigaisdo le posizioni iniziali, intermedie
efinali della mance delle relative ditanediante gli strumenti Set KeyAgito Key, lo scacco
medianteun linkaggio viene fattanuoverenei limiti del possibilén sincronia cota mano.
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4.2.2. Collisione tra oggetti

[ QAYLX SYSy (Il T A 2et68ionR Sdtafsiccess@admente difer@ayénche al contatto
tra gli scacchi e fhvolo o il pavimato.

Cosi come fatto in precedenzafatti, &€ stato necessario attribuire agli elementi coinvolti nella
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di ottenere una risposta sodd&cente dal punto di vista fisico.
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A differenza della Collision Detection implementata nelle animazioni delle mosse, sono stati
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gravitajl rotolamento dello stsso sul pianodi atterraggio e la vibrazione di uno scacco dovuta
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4.2.3. Problemi di collisione

bStftQAYLX SYSy | DétetigrSsonB §dti fiscontrai aicfinkpgohley, tra i quali
ricordiamo quello relativo alla non perfetta ca@piondenza tra la struttura ossea dei puppets
le relative mesh.

La @llisionDetectioné stata infatti, implementata sulldox dello scheletro chper la

necessita di realizzare il Riggingtato linkato alla rispettiva human mesh in modo tale che

j dzS & G Qudxeléghevhente esternalla meshstessa Questa operazione indispensabile
affinche vi fosseina buona associazie delle varie zone di superficie della mesh al sistema
box impostato come scheletioafatto si chela mesh del puppet non afferri perfettamengg
scacai coinvolti nelle animaziomelle mosse

Il problema & stato dotto imponendo nei limitidelposi A 6 A £ S dayiuQuiz déll€ deFa2 NI
della mano facendattenzione ai problemi di intersezione settandola GollisionTollerance a
valor minimi.

Inoltre, ha contribuito alla riduzione della problematica un lavoro accurato di revisione del
movimento clle mani e degli scacchi che é stata effettuato sfruttando strumenti come il Set
Key e il Curve Editor.



5.Sviluppo della navigazione imgdtiva

[ @idttivo di questaseconda partalel progetto € quella di permettere la navigazidngerattivain

prima personaSt f QF YO ASY (S 3INI FAORF LINBNISR.SRSitStYSdzil Sy O\
A tale scopo é stato utilizzato il softwarei€st3d.

Questo aspetto del progetto e stato sviluppato in tre diversi momenti: il primo ha riguardato la
creazione in Quesd di un progettebase nel quale sono stateplementatele luciper

f QAT £ dzY A Y I 1, fagelgc@mery®ef I ravigaziom yhlprima persoad metodo di
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sintetico realizzato da 3d StudioaM edalla risoluzionelei rdativi problemi riscontratj
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di navigazione i vari oggettied elementipresentinef f QI Y&A Sy (i S

5.1. Progetto di base
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delle variecaratteristicheche permettesse la navigazione in prima persona

La cartella DX8 contiepfatti, il particolaretipo di telecameraadoperato con i suoi parametra

i quali ricordiamoil raggio visivo, la messa a fuoedl tipo di oggettoal quale essa € associata

yStt QAYLX S YaRofiidre] ik Restd casbSthta scelta una BoundingBere).

Nel bloccaMovimento, sono implementanti le proprieta di dinamica devimenti della
telecamerastessacomele caratteristiche rotazionali e traslazionali

Nel blocco ODE sonimvece specificatele suevelocita di rotazione ditraslazioneed é stata
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