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Part 3: Massa e Fòrsa

INTRO DUSSION A LA STÀTICA E LA DINÀMICA

Massa e Fòrsa a l’han un problema filosòfich ëd definission. A peulo mach esse definì travers sò efet, e
parej a l’han da manca l’un-a ëd l’àutra. As parla ëd massa gravitassional e massa inersial.
As considero ij camp ëd fòrse e l’Energia potensial, intrand ant ël camp ëd la Dinàmica.
As vëddo ij divers tipo ëd fòrsa e as definisso ël Moment ëd na fòrsa e la Cobia ëd fòrse. Stì concét a
son tra l’àutr a la base dla Stàtica, che a stùdia l’echilibri dle fòrse e dij moment, e dont as dà quàich
base (as vëddrà ant ij particolar dòp).
As parla ëd Barisenter e Moment d’Inersia a propòsit ëd Geometrìa dle masse.
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LA FÒRSA E LA MASSA

I vardoma adéss doi concét che a-i son nen ant la Cinemàtica, andova ae ëstudiava 'l
moviment mach coma variassion dla posission, d'un pont ò d'un sistema astrat ëd pont, ant ël temp. An
sta manera i l'oma definì ij concét ëd traietòria, posission, velocità, acelerassion, velocità angolar e
acelerassion angolar, sensa ten-e cont dle rason che a pròvoco 'l moviment e dle condission përchè a-i
sia nen moviment. Ste rason e ste condission a son studià da la Dinàmica e da la Stàtica. Për fé sòn a
servo ij concét ëd Fòrsa e ëd Massa.

La fòrsa
La fòrsa a l’é na grandëssa a la base ët tuta la Fìsica, e mach la Cinemàtica a peul féne a

meno.  La Stàtica a  serca le  condission che le  fòrse a  peusso nen produve moviment  e  la  Dinàmica a
studia ël moviment provocà da le fòrse cand ste condission a son nen sodisfàite. Second lòn che i l’oma
dit ant l’introdussion, definì na grandëssa a veul ëdcò dì definì na manera ëd misuréla. I vëddroma ëd
fè sòn për la fòrsa.

L’idèja ëd fòrsa a ven da l’ësfòrs dij mùscoj për fé un travaj, e da sì i l’oma l’antuission ëd
lòn che a peul esse na fòrsa. La fòrsa che i l'oma pì facilità dë sperimenté a l’é cola dël pèis dj’ogét, e a
l'é la prima studià da Galileo. A l'é pròpi da n'intuission ëd Galileo, peui confermà da j'esperiment, an
sla fòrsa pèis che a parto jë studi an termo sientìfich.

Ël pèis p ëd n'ogét lìber a pròvoca na variassion ëd velocità an sens vertical (vers ël bass) che
a dipend nen da la natura dl'ogét e a dipend nen da la velocità inissial dl'ogét midem. A l'é fàcil coleghé
la costansa dla variassion con la costansa dël pèis ëd n'ogét an vàire situassion ëd moviment. An
qualonque manera l'ogét as bogia sò pèis p,  cand  a  l'é  lìber  d'agì,   a  agiss  an  manera  'd  cambiéje  la
velocità, e sto cambiament a dura finché la fòrsa pèis a l'è aplicà, e 'l cambiament v a l'é costant ant
intervaj t costant ëd temp. Ël fator costant ëd proporsionalità che a val për la fòrsa pèis për qualonque

ogèt a l'é l'acelerassion ëd gravità che i ciamoma g. I l'oma (për la fòrsa pèis) costant
t
v

g

La suposission che i foma dòp a ven natural, e a l'é cola d' dì che 'dcò j'àutre fòrse diferente
dal pèis as compòrto ant l'istessa manera, e che un pont material qualonque, sota l'assion ëd na fòrsa a
càmbia soa velocità d'un v ant la diression e vers dla fòrsa, proporsional al temp t d'assion dla fòrsa
midema, e sòn an manera indipendenta da la velocità che 'l pont a l'avìa an partensa. I podoma scrive,

se h a l'é un fator ëd proporsionalità, che : t
F
Fhv . Ant ël cas dla fòrsa pèis h e g a son l'istessa

còsa. L'esperiensa a mostra 'dcò che pì a l'é gròssa la fòrsa aplicà da fòra e pì la variassion ëd velocità
ant n'istéss interval ëd temp a l'é àuta mentre, al contrari, pì ël pèis p dl'ogét a l'é gròss e meno i l'oma
variassion ëd velocità ant j'istesse àutre condission (sòn për fòrse diferente dal pèis). Sto fàit a peul esse
modelà disend che 'l fator h che i l'oma vist sì dzora a l'é an proporsion con la fòrsa e an proporsion

inversa con ël pèis dël còrp. Vis-a-dì che
p

F
kh  con k  che a  l'ha sempe l'istéss  valor  për  un dàit

còrp. Antlora i podoma scrive che F
p
k

t
v

.
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Ma se F a l'é 'l pèis p i l'avrìo che kp
p
kg  , e antlora i podoma scrive che

t
v

g
p

F .

Sòn a ven dòp ch'i l'oma considerà na fòrsa F costanta.  Se  i  suponoma  che  la  fòrsa  a  peussa  esse
variàbil, i podoma l'istéss estende sto concét considerand ël lìmit për t  0 dl'espression sì dzora e i

otnoma
t
v

limaa
g
p

F
0t

andova . Ël rapòrt p/g a l'é donca na caraterìstica dël còrp ò dël

pont material considerà.

La massa
L'ùltima  espression  sì  dzora  a  peul  esse  scrivùa  ant  la  forma

g
p

a
F

 che  a  dis  che

qualonque a sia la fòrsa aplicà a un dàit còrp, ël rapòrt fra costa fòrsa e l'acelerassion che a produv a l'é
na costant dël còrp midem. An nòta 'dcò che se l'acelerassion ëd gravità a càmbia (g a l'é nen pròpi
costant an sla Tèra) a càmbia 'dcò 'l pèis p a l'istessa manera, e 'l rapòrt p/g  as manten costant1.

Sto rapòrt a pija 'l nòm ëd "Massa " dl'ogét ò pont material an costion. Se arcordoma la
definission ëd massa che i l’oma arportà parland dij sistema ëd misura, i podoma notè che lì la massa a
l’é nen definìa, ma as dis giusta che la massa campion a l’é na massa. Se i vorèisso definila i dovrìo
dovré ël concét ëd fòrsa. Ma për definì la fòrsa i l'oma dovrà 'l concét ëd massa.

A venta contentesse dël concét intuitiv dla massa ò dla fòrsa e fé nòstre definission, che peui
as vëdd che a fonsion-o.

Definission ëd Fòrsa
La fòrsa antlora a ven definìa con un concét ëd Dinàmica. A l’é l’assion che an s’na massa a

pròvoca n’acelerassion. Soa unità, second ij critéri che i l’oma vist për ij sistema ëd misura a l’é cola
fòrsa che an s’na massa unitaria a pròvoca n’acelerassion unitaria.

(Newton)N
s

mkgamF
2

Da sta definission as oten che, sicoma l’acelerassion a a l’é un vetor, ëdcò la fòrsa a l’é un
vetor che a l’ha j’istessi diression, pont d’aplicassion e vers dl’acelerassion. L’unità ëd misura a ven
ëdcò ciamà Newton as indica con N e a echival a chilograma per meter, su second al quadrà.

Definission ëd Massa
Adess i tornoma an sël discors dla massa, e an sël coma i podoma dëscrivla an fonsion ëd lòn

che i podoma sperimenté e misuré. I l’oma dësgià acenà al fàit che la massa a l’ha nen na definission
andipendenta, ma a venta dovrè, për definila, ël concét ëd fòrsa, che a soa vira a peul esse definì travers
l’idèja ëd massa. I dovroma antlora intuission e esperiensa. Sì sota i doma doe dëscrission dla massa,
tute  e  doe  sperimentaj.  A  l'é  natural  che  a  son  nen  doe  còse  diferente,  ma  doi  aspét,  anteressant  an
manera particolar, dl'istessa còsa.

La dëscrission inersial dla massa
A l’é cola che i l’oma dovrà prima për definì la fòrsa. A deriva da l’ésperiensa che cand na

fòrsa a ven aplicà a na massa, costa a arsèiv n’acelerassion che a l’é proporsional a la fòrsa e

1 Sòn a l'é vèra mach ant ël camp nen relativìstich dla mecànica, col ch'i vardoma ambelessì.
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proporsional inversa a la massa. Sensa na fòrsa aplicà, ò la massa a l’é fërma opura as bogia con
moviment drit costant.  La relassion ëd base a l’é cola che i l’oma scrivù prima:

(Newton)N
s

mkgamF
2

Essend costa la definission ëd fòrsa e soa unità ëd misura, la relassion a l’ha nen da manca ëd
coeficent che a adato ël valor numèrich dle grandësse ò le unità ëd misura. La relassion, coma i l’oma
dësgià vist, a dis che se a na massa d’un chilograma as aplica na fòrsa d’un Newton as oten
n’acelerassion d’un meter al second quadrà.

An costa manera i podoma dì che la massa a l'é col parameter d'un còrp che a dà ël fator ëd
proporsionalità fra na fòrsa aplicà e l'acelerassion che sta fòrsa a pròvoca an sël còrp midem.

kg
a
Fm

La fòrsa che i sperimentoma pì fàcil a l’é la fòrsa pèis. Se na massa a ven lassà lìbera a
l’assion ëd sò pèis, vis-a-dì a ven lassà droché lìbera, i podoma misurè (i l’oma fàit n’esempi) che soa
acelerassion a l’é sempe 9,81 m/s2, sensa che ël valor dla massa a influissa. Sòn a veul dì che ògni
chilograma ëd massa a l’ha un pèis ëd 9,81 N.

I l’oma già acenà a la  confusion che sovens as fà tra massa e pèis. An efét i soma abituà a
parlé ëd pèis an chilo e nen an Newton. Parland sì sota dël camp gravitassional i vëddroma che sòn, se
an pràtica a l’é còmod e a pòrta nen problema, a l’é nen rigoros e a peul generé confusion an problema
pì compless. An particolar a va mach bin andova l’acelerassion ëd gravità a cambia nen e a l’é
conossùa.

La dëscrission gravitassional dla massa
A-i é ëdcò n’àutra proprietà dla massa che a serv a dëscrivla. Doe masse M1 e M2 , butà a na

dàita distansa r l’un-a da l’àutra as atiro con na fòrsa che a l’é proporsional al prodòt dle masse e
proporsional inversa al quadrà dla distansa. La fòrsa F as ësvilùpa su ognidùn-a dle masse, e la prima a
sperimenta na fòrsa ugual e contraria a cola che a sperimenta la sconda massa. La diression d’ëste fòrse
a l’é  cola  che a  uniss  ij  doi  barisenter.  Dal  moment  che sì  la  fòrsa a  l’é  già  stàita  definìa,  a-i  sarà na
costant ëd proporsionalità ant l’espression dë sta lèj.

2
21

r

MMF

Sta lèj a l’é stàita verifichà an manera sperimental da Cavendish che a l’ha ëdcò calcolà ël
valor ëd la costant . Për sto valor a l’é stàit trovà 6,67·10 11 [N·m2/kg2].

Le dimension dë sta costant, che a l’é vàlida an tut l’univers e donca a l’é ciamà Costant ëd
gravitassion universal, a ven-o dal fàit che l’espression sì dzora a venta che a l’abia le stesse unità ëd
misura prima e dòp ël segn d’ugual.

Dàita sta proprietà dle masse, a l’é fàcil conclude che la fòrsa pèis che tute le masse a l’han
an sla tèra a l’é dàita da l’atrassion che la tèra, na massa bin grossa rispét a cole che ëd sòlit i
consideroma, a fa su tute le masse davsin. Dal moment che la massa a l’é sempe chila, le doe
dëscrission che i l’oma vist a venta che an pòrto a j'istesse conclusion.

Adission dj'efét dle fòrse
I  voroma  'ncora  gionté  un  postulà  dàit  da  l'esperiensa  che  as  arferiss  a  cand  an  s'un  pont  a

agisso doe ò pì fòrse ant l'istéss temp.
I suponoma 'ntlora che su un pont material ëd massa m a-i sio aplicà doe fòrse diferente che i

disoma F1 e F2. Se 'd coste a-i na fussa mach un-a da sola aplicà, costa a produvrìa l'acelerassion:
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m
F

a
m
F

a 2
2

1
1 opura

I disoma che l'aplicassion ëd diferente fòrse ant l'istéss temp a un pont material a modìfica
nen j'efét che ognidun-a dle fòrse a produvrìa da sola. Se is arderima a un pont lìber, i podoma dì che
ognidun-a dle fòrse aplicà a produv l'acelerassion che a produvrìa se a-i fussa mach chila a esse aplicà.

Aplicand donca le doe fòrse ch'i l'oma dit i l'avroma n'acelerassion total che a sarà l'adission
vetorial dle doe acelerassion separà.

)FF(maaa 2121tot

Donca  a  arzulta  che  'l  pont  a  l'ha  l'istessa  acelerassion  che  a  l'avrìa  se  le  doe  fòrse  a  fusso
sostituìe da na fòrsa sola F dàita da l'adission vetorial dle doe fòrse 'd partensa.

An general i podoma dì che qualonque a sia 'l nùmer dle fòrse aplicà a un pont, L'equassion
fondamental F  m a  a val sempe, bastamach che la fòrsa F a sia l'arzultant (adission vetorial)  ëd
tute le fòrse aplicà al pont.
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IJ CAMP ËD FÒRSA – ENERGIA POTENSIAL

Camp gravitassional e fòrsa pèis
Se, ant l’espression che i l’oma trovà sì dzora per l’atrassion ëd doe masse, i pensoma che un-

a dle doe a sia na massa unitària, i podoma dì che la fòrsa che i misuroma a l’é dàita da l’assion ëd na
massa ant l’ëspassi. Ant ògni pont dl’ëspassi, con nòstra massa unitària, i misuroma l’intensità dë sta
fòrsa su na massa unitària e definima sti valor, che a son vetor, coma un camp ëd fòrse.

I podoma antlora pensé la fòrsa d’atrassion tra doe masse, coma a un camp ëd fòrse generà da
una dle doe, che a pròvoca su tute j'àutre masse n’atrassion ugual al valor dël camp an col pont,
moltiplicà për la massa an ogét, che as treuva an col pont dël camp. Ciamoma H ël valor dë sto camp e
r ël vetor distansa da un pont generich a la massa che a produv ël camp. Dàita antlora na massa M che i
pensoma che a genera ël camp:

m
FH

m
FaamF

H;m
d
MdHmF

Mdm

s
m

kg
N

m
kg

kg
mN

r
MH

2m

222

2

2

ëdcòél'amaderivaasprimaëdespressionl'Da

on.acelerassin'ëddimensionlehal'achenotoma

:omal'  idadistansaamassanaél'aseAdéss,

Antlora as peul conclude che ël valor dël camp gravitassional a l’é ël valor dl’acelerassion
provocà da l’atrassion ëd na massa M an s’j’àutre masse m.  An  sla  tèra  la  massa  dla  tèra  midema  a
provoca su tute le masse n’acelerassion “ëd gravità” indicà con “g” che a val 9,81 m/s2 e la fòrsa
d’atrassion dla tèra a l’é la fòrsa pèis che për ògni massa a val p m · g [N].

Mentre la massa a l’é na carateristica dël còrp che a dipend nen da àutr (almanch ant la fìsica
clàssica nen relativìstica), ël pèis a dipend dal camp gravitassional, e l’istessa massa a pèisa 'd manch
se a l’é pì distanta da la tèra. I vëddroma che la distansa che a conta a l’é cola dal senter ëd la tèra, an
manera che ant l’ambient sòlit ëd nòstra atività le variassion a son bastansa cite da nen esse notà.

Na lìnia ëd fòrsa dël camp a l’é na lìnia tangent ant ògni pont al vetor H mentre as definiss
Fluss dël camp   travers na surfassa limità da na lìnia sarà, l’integral estèis a la surfassa del prodòt
scalar  dël  valor  dël  camp  për  ël  versor   normal  a  la  surfassa  elementar  moltiplicà  për  la  surfassa
elementar midema (vedde ëdcò lòn che i l’oma dit a propòsit dij camp vetoriaj).

Ël travaj e l’energia potensial
I definima Travaj elementar dT fàit da na fòrsa F, che as ësposta ‘d në spassi elementar ds, ël

prodòt scalar:

sdFsdFsdFdT etraangoll'él'aandovacos

Për la definission ëd prodòt scalar, antlora, as vëdd che ël travaj a ven fàit da la component
dla fòrsa ant la diression dlë spostament. An Dinàmica i vëddroma méj tute le implicassion ëd na fòrsa
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che  a  produv  në  spostament,  sì  i  pensoma  adess  a  na  fòrsa  pèis  che  as  ësposta  ant  un  camp
gravitassional.

Vardoma figura 1. Se un pont ëd massa unitaria as bogia ant un camp H da un pont A a un
pont B an s’na linea l1, le fòrse dël camp a fan un travaj:

)(
1 1

1 dzHdyHdxHldHT zy
l l

x

Se ël travaj fàit a dipend nen da la particolar linea sernùa ma mach dai pont ëd partensa e
d’ariv,  antlora ël  camp a ven ciamà conservativ. (ëdcò për sòn, a venta vëdde la teorìa dij vetor e ij
camp vetoriaj tratà ant la part dle Nòte 'd matemàtica). Për ògni linea che a vada da A a B as fà sempe
l’istess travaj. Se peui as torna da B a A, ël travaj a l’é ancora istess an valor assolut, ma a cambia segn.
Se për andé da A a B ël travaj a l’é T, për andé da B a A ël travaj a l’é T. Për sòn, su ògni linea sarà
fàita da la massa unitaria, ël travaj a l’é zero.

l1

l2

y

z

x

x

z

y

A

B
H

Figura 1 - Travaj ant un camp ëd fòrse

Arportoma nen la dimostrassion dle condission përchè un camp a sia conservativ (vëdde la
part sij camp vetoriaj). Is limitoma a dì che se un camp a l’é conservativ (e col gravitassional a ‘l l’é)
antlora a esist na fonsion V(x, y, z), dont ël travaj elementar cambià ëd segn a l’é diferensial total:

dzHdyHdxHdTdV zyx

Antlora ël travaj fàit da le fòrse dël camp cand la massa unitària a passa da A a B a dventa:

B

B

A

B

A
AABAB VVVVdVdTT

Ant ël cas che la massa a sia nen unitaria, ma a l’abia un valor m, ël travaj a dventa:
mVVT BAAB

Tornoma antlora al camp gravitassional ëd la Tèra, che a l’é col che a n’anteressa ëd pì. Se
m0 a  l’é  la  massa  che  a  produv  ël  camp  (la  Tèra),  ant  un  pont P distant r dal  senter  dla  Tèra  (  i
vëddroma che da fòra dla surfassa dla Tèra le còse a van coma se tuta la massa dla Téra a fussa an sò
senter) a suced lòn che ilustroma si sota e an figura 2.

Ël camp H e ël travaj dT dël camp cand la massa unitària an P as ëspòsta ëd dr a son:

dr
r
m

rdHdT;u
r
m

H 2
0

2
0
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e për në spostament da :a 21 rr
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O

r dr

u u  a  l é  ël versor
dël ragg P – O

H

Figura 2 - Camp gravitassional terestr

Adess i podoma buté: 0
0 V

r
m

V  andova V0 a l’é na costant arbitrària. As oten:

VVVT 21

La fonsion V a  ven ciamà Potensial  dël  camp ëd fòrse,  e  as  dis  che un camp conservativ a
amëtt  un  potensial.  An  sta  manera  ël  potensial  a  ven  definì  coma  diferensa  tra  doi  pont,  opura  a  l’é
definì a meno ëd na costant arbitrària. Dal moment che për r che a tend a anfinì ël valor ëd V a tend a
zero, antlora as peul dovrè sòn coma condission al contorn che a përmëtt ëd trové la costant V0 .  As
peul antlora scrive, coma espression dël potensial assolut ant un pont P a distansa r dal  senter  dla

massa che a produv ël camp:
r

m
V 0

Se ant ël pont considerà, che a fà lë spostament da P1 a P2 a-i é nen na massa unitaria, ma na
massa m qualonque, antlora:

2121
2

1

2

1

WWVVmdVmdPFT
P

P

P

P

La fonsion W  m·V a l’é dìta Energia potensial e a l’é definìa coma diferensa ò coma valor
assolut ant l’istessa manera che ël potensial.

Për ël moment is fërmoma sì. An Dinàmica i vëddroma quaicòs ëd pì.
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PONT VINCOLÀ - REASSION

I vëddroma pì anans, e pì 'd na vira, ël problema dij vìncoj, ma tutun i comensoma a
antroduve 'l concét ambelessì, parland ëd fòrse an general. I partoma da la constatassion che un còrp
qualonque a l'ha un pèis e donca na fòrsa aplicà che a dovrìa produve n'acelerassion, ma che la pì part
dij còrp che i l'oma antorna a son ferm.

Vìncoj e reassion vincolar
A l'é  bin fàcil  rend-se cont  che sti  còrp,  ma adéss i  foma l'astrassion a  pont  materiaj,  a  son

ferm përchè a son nen lìber. Un pont material a peul esse pogià an s'na surfassa, pendù a un supòrt, e
via fòrt. A-i é donca n'àutr còrp che a anteragiss con nòstr pont material limitand la possibilità dë
spostament. Se 'l pont a l'é ferm a veul dì che l'arzultant total dle fòrse che a agisso a l'é zero. Sòn a
veul dì che 'l còrp che a fà da "vìncol " a nòstr pont material  a-j aplica na fòrsa bon-a a "neutralisé " 'l
pèis dël pont midem. Costa fòrsa as dis "reassion vincolar R ".

Për adéss is limitoma a dì che l'equassion fondamental dla mecànica che i l'oma vist prima,
vis-a-dì F  m a a l'é sempe vàlida, bastamach che la F (che adéss i indicoma coma Ftot )  a  sia
l'arzultant ëd tute le fòrse. L'equassion a dventa :

amRFFtot

Se 'l pont vincolà a peul bogésse sota l'assion dla fòrsa aplicà (pr'esempi un pont ch'a sghija
su un pian inclinà), as bogia an manera diferenta da lòn ch'a farìa se a fussa lìber. La reassion vincolar
a l'é na fòrsa motobin particolar, dont ël comportament a dipend dal tipo 'd vincol, ma sòn i lo
vëddroma peui. Për adess i podoma dì che për un pont material vincolà an quàich manera, l'assion dël
vincol a echival a l'assion ëd na fòrsa che i podrìo dì "artifissiosa ", che as ës-ciama reassion vincolar.

Ël prinsipi d'assion e reassion
Se adéss i  consideroma doi pont materiaj P e Q e i suponoma che su un dij pont, suponoma

P,  a agissa na fòrsa provocà da la presensa 'd l'àutr. Sta fòrsa a peul avèj na natura qualonque, a peul
esse gravitassional, elétrica, magnética, elastica ò vincolar ò 'ncora d'àutr. Sòn a veul dì che sta fòrsa a
vnirìa a manche se i gavèisso 'l pont Q.

An costi cas i podoma verifiché con l'esperiensa che se la fòrsa che Q a produv su P a val F,
a-i é sempe na fòrsa ugual e contraria F che 'l pont P a àplica al pont Q.

Parèj, se na massa pogià an 's na tàula a aplica a costa na fòrsa F che a l'é sò pèis, la tàula a
àplica an manera contraria na fòrsa F a la massa. La fòrsa total che a agiss an sla massa a sarà donca
Ftot  F  F 0, e la massa a stà fërma.

Se ij pont a son nen l'un contra l'àutr (coma pr'esempi ant ël cas d'atrassion magnética),
antlora la lìnia d'assion dle fòrse a l'é cola che a uniss ij doi pont.

I arpijroma 'ncora sto sogét an prinsìpi dla Dinàmica.
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IJ PRINSÌPI DLA STÀTICA

I l’oma vist che la Stàtica as òcupa dl’echilibri ëd sistema ëd fòrse, soe condission e
conseguense. J’ëstudi an sla Stàtica a son motobin vej, se i tnima cont che dësgià Archimede a l’avìa
parlane an termo che ancora adess a van bin, epura ël concét ëd base dla Stàtica, che a l’é la fòrsa, a
l’ha nen, ancora adess, na definission rigorosa.

Sì  i  vardoma  quale  che  a  son  le  grandësse  e  ij  concét  che  a  intro  an  geugh.  Për  fé  sòn  i
consideroma prima ëd tut  un sistema d’arferiment  cartesian dij  sòlit,  e  pensoma che an sto sistema a
vala ël concét ëd fòrsa i l'oma dàit. Le definission che i elencoma a son për dé l’idèja ëd lòn che as
trata. Dòp a vniran esaminà pì an particolar e ant l'ancreus.

Ël pont material
A l’é n’astrassion geometrica. A l’é un pont, andividuà da soe coordinà cartesian-e, andova a

peulo esse aplicà ëd fòrse. Sto pont a peul esse anmaginà coma che a l’avèissa na massa che a peul a
soa vira esse na massa nen anfinitesima ma finìa e sta massa a peul ëdcò esse gròssa. An Stàtica, pì che
d’àutr as considera che na fòrsa qualonque a peul esse aplicà al pont. Ant un camp gravitassional, se sto
pont a l'ha na massa a l'avrà 'dcò na fòrsa pèis aplicà. Sto pont a peul esse ferm ò spostesse.

Ël sistema rèid
A l’é un sistema ëd pont materiaj coma coj vist si dzora, an diferente posission ant l’ëspassi

cartesian, che a l’han la carateristica ëd manten-e fissa soa posission ressìproca. Sòn a veul dì che se a
fusso unì da segment ideàj, sti segment a l’avrìo sempe la stessa longhëssa e àngoj costant fra ‘d lor. Ël
sistema peui, a peul avèj moviment ëd traslassion e rotassion, coma i l’oma vist an Cinemàtica. Sì an
anteressa ël fàit che a stì pont a son aplicà ëd fòrse, a la mira che i parloma ëd sistema rèid ëd fòrse. I
notoma che gnun sistema real a l’é vreman rèid, ma sovens, cand un sistema real a ven aprossimà con
un sistema rèid as trata ëd n’aprossimassion pì che bon-a.

Ël sistema elàstich
A l’é un sistema coma col rèid, andova però le distanse e j’àngoj a l’han mach na posission

sentral andova ël sistema a l’é fàit mach da le fòrse aplicà da fòra. Sota l’assion dle fòrse ij segment e
j’àngoj  a  peulo  esse  deformà,  e  coste  deformassion  a  produvo  ëd  “Reassion”  che  a  son  fòrse  che  as
opon-o a la deformassion. Parland ëd fòrse i carateriseroma ëdcò ste reassion.

Sistema discrét e sistema continuo
Un sistema coma coj che i l’oma vist, fàit da n’ansema finì ëd pont materiaj, a l’é un sistema

che a ven ciamà discrét.  As capiss che un sistema parej a l’é teòrich, e gnun sistema real a l’é parej.
Ma i vëddroma che, sovens, masse reaj a peulo esse sensa aprossimassion pensà coma consentrà ant un
pont (che i vëddroma che a l’é dit barisenter) e che le fòrse a peulo esse considerà coma aplicà an col
pont. Parej l’ëstudi dij sistema discrét a dventa concrét.

Un còrp qualonque a l’ha un volum che a l’é nen zero e che a peul esse pensà coma l’ansema
ëd n’anfinità ëd volumet infinitésim, ognidun che as comporta coma un pont material. Coma i
vëddroma,  le  adission (Somatòrie)  che as  fan për  ij  sistema discrét,  an sto cas as  cambio an integraj
estèis al volum, e la teorìa a continua a fonsioné.
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Fòrse aplicà
A un sistema ëd pont a peulo esse aplicà ëd fòrse da fòra che i ciamoma fòrse aplicà. A fan

part dë sto tipo 'd fòrse ëdcò ij pèis dij pont materiaj. Ant un sistema teòrich a-i é nen da manca ëd
consideré ij pèis, përchè ij pont a l’é nen dit che a deubio esse pont materiaj, ma a son giusta pont
d’aplicassion. Le fòrse, an costi sistema, a son giusta ëd vetor aplicà a un dàit pont e a-i é nen da manca
ëd supon-e còsa a  aplica ste  fòrse.  An pràtica qualonque sistema material  a  l’ha sò pèis,  che a  l’é  na
component essensial d’ògni problema. Studiand ël sistema an costa manera ël pèis a l’é antlora
considerà un-a dle  fòrse aplicà.  Diferenta a  l’é  la  question cand ant  ël  problema a venta consideré la
massa nen mach coma generatriss dël pèis, coma as vëddrà. La figura 3 a mostra fòrse aplicà.

Pèis P

Fòrsa ëd rabastament F
Pont material P

Sistema rèid ëd doi pont

Fòrse C ëd compression

Figura 3 - Fòrse aplicà

Fòrse interne
Un pont qualonque P d’un sistema rèid a peul aplichè na fòrse a d’autri pont dl’istess sistema.

Për ël prinsipi che vëddroma d’assion e reassion, se ël pont P a aplica na fòrsa F al pont Q, antlora ël
pont  Q  a  aplica  na  fòrsa –F ugual  e  contraria  al  pont  P.  Tute  e  doe  ste  fòrse  a  l’han  la  stessa  riga
d’assion e vers contrari. Sòn a veul dì che ste fòrse as anulo a doe a doe e a l’han nen efét an sl’ëstat
cinemàtich (fërm o an moviment) dël sistema. La figura 4 a mostra fòrse interne che a podrìo esse dàite
da l’atrassion dle masse dij pont, coma i l'oma vist.

F1

F1

F2

F2
F3

F3

Figura 4 – Forse interne

Vincoj e Reassion vincolar
I l’avroma manera d’aprofondì cost aspét ëd la Stàtica an soa sconda part. Si a l’é necessari

noté prima ëd tut lòn che as veul dì cand che as parla ëd vincoj e ëd reassion vincolar, e che tipo ëd
vincoj a ven-o considerà.

Un  vincol  a  l’é  un  pont,  na  linea  o  na  surfassa  che  a  lìmita  la  possibilità  d'un  pont  ò  d’un
sistema rèid ëd bogésse. Suponend un còrp pesant che a sia pogià an s’na surfassa che a lo sosten, dal
moment che sto còrp a l’é ferm, as deuv conclude che l’assion ëd tute le fòrse aplicà a l’é zero e, dàita
la definission ëd fòrsa che i l’oma vist, sòn a càpita cand l’adission vetorial ëd tute le fòrse a l’é zero.
A-i  deuv  antlora  essie  na  fòrsa  che  a  compensa  cola  dël  pèis  dël  còrp.  Sta  fòrsa  a  l’é  svilupà  da  la
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surfassa d’apogg e a ven ciamà reassion vincolar. An sto cas ël vincol a peul fërmé ël moviment vers
ël bass ma nen vers l’aut.

Un còrp a peul esse vincolà a sté an s'na surfassa, a sté an s’na lìnia a podèj mach virè antorna
a n’ass ò antorna a un pont, e via fòrt. Sempe 'l vincol a interven con na fòrsa ëd reassion che a fà an
manera d’anulé le component dle fòrse aplicà che a darìo d’ëspostament nen compatibij con ij vincoj.

Ij vincoj a son essensiaj ant la Stàtica pràtica (beleché gnun còrp a sta ferm se a l’é nen
vincolà), ma a anterven-o ëdcò ant la Dinàmica limitand ël moviment.

La figura 5 sì sota a mostra vincoj e reassion vincolar an quàich cas.

Fòrse elastiche
Ste fòrse as arferisso a sistema elàstich, a meno che a-i sio nen da consideré ëd fòrse aplicà da

fòra dël sistema che a l’han costa orìgin, coma pr’esempi na mòla an tension tacà a un pont d’un còrp. I
vëddroma peui l’origin dë ste fòrse. Ambelessì, për vëdde coma as ësvilupo e soe consegoense,  is
arferoma a le figure 4 e 5.

Un còrp as dis elàstich se  sota  l’assion  ëd  na  fòrsa  a  patiss  na  deformassion  che  a  l’é
proporsionàl  a  la  fòrsa  e  se,  cand  la  fòrsa  a  chita,  ël  còrp  a  torna  a  la  forma  ëd  partensa.  La
deformassion a l’é cola che a serv a reagì con na fòrsa ugual e contraria a la fòrsa che a la pròvoca. Se
la fòrsa a sùpera un dàit valor, antlora ël còrp a arpìja nen la forma ëd partensa ma a resta pì ò manch
deformà. Sto valor ëd fòrsa a l’é dit ël limit d’ësnervament. Aumentand la fòrsa as riva al limit ëd
rotura e ël còrp as ës-ciapa. Ant ël camp andova ël còrp as compòrta coma elàstich a val la lej d’Hooke
ëd proporsionalità fra fòrsa e deformassion. La costant ëd proporsionalità a dipend da la natura dël còrp
e dal tipo ëd deformassion.

Fòrsa aplicà
Component Fn che
a tira a portè ël pont

fòra dal vincol

Reassion vincolar Fn

Pont  vincolà  a  sté  an
s’na  linea

Còrp  sospèis

Reassion –P al pont
ëd sospension

Pèis P dël
còrp

Fòrsa P1
che ël còrp
a aplica al

pivò

Fòrsa P2
che ël còrp
a aplica a
l’apògg

Còrp  vincolà  da
pivò  e  apògg

Reassion
P2

dl’apògg

Reassion
P1 dël
pivò

Figura 5 – Vincoj e reassion vincolar

l x

l = 2x

F

2FReassion –2F
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Figura 6 – Reassion elàstica (còrp perfetament elàstich)

La figura 6 a mostra n’esempi d’elasticità a l’ëslongament. A ven ciamà slongament unitari

ël rapòrt tra la deformassion e la longhëssa ëd partensa
l
l

As definiss un mòdul d’elasticità a trassion E che a l’é dàit dal rapòrt tra la fòrsa che a agiss

su na session unitària dël còrp e l’ëslongament unitàri.
lA

lFE   andova A a l’é la session dël còrp

trasversal a la diression ëd trassion. Sòn a l’ha sens se la session trasversal a l’é costanta. Dal moment
che con l’ ëslongament la session a tira a strenz-se, la definission a ten cont dla session ëd partensa. Le
dimension d’ësto modul a son [N/m2].

A l’istessa manera as peulo definì le carateristiche elastiche për scoriment, torsion e për
flession d’un còrp, coma a ven arpresentà an figura 7.

La prima part ëd la figura a mostra l’elasticità dë scoriment. Un blochet ëd material a l’ha doe
surfasse paralele. La surfassa inferior a l’é mantnùa fissa e a la surfassa superior a ven aplicà na fòrsa
tangensial F, pr’esempi atravers na piastrin-a ancolà. L’ësfòrs a l’é la fòrsa tangensial për unità ëd
surfassa. An figura a ven mostrà lòn che a val ël coeficent d’ëscoriment G, che a dipend nen da lë
spessor dël blochet.

La sconda figura a mostra l’elasticità ëd torsion. Na barëtta a session sircolar a l’é blocà da
dzora e torsùa da sota con un moment M (vëddroma dòp cos a l’é un Moment). Tute le generatriss dla
barëtta a ven-o anclinà ëd n’angol  con un mecanism d'ëscoriment coma prima, con l’istess coeficent.
Dàita la longhëssa e ël ragg r dla barëtta, e për integrassion, as oten l’àngol ëd torsion  dla base
inferior, da 'ndova as peul torna arcavé G. A val la relassion arportà an figura.

F = ·

G
donca

G

blochet

F
M

l

d
generatriss

an pianta

M = ( ) G (r4/l)

r
r

s

F

l

s = (1/J) (Pl3) (ba3)

b
a

session
 trasversal
dla barëtta

Figura 7 – Elasticità – Scoriment, Torsion, Flession

La  tersa  part  ëd  la  figura  a  mostra  l’elasticità  ëd  flession,  e  a  fà  vëdde  coma  na  session
qualonque dla barëtta a ven-a stirà da la part esterna a la curvadura rispét a sò ass, e comprimùa da la
part interna. La flession a dipend ancora dal modul E dl’ëslongament, che a val ëdcò për la
compression. Ël ragg r ed curvadura a l’é costant. As peul definì un mòdul ëd flession J, misurand la
flecia s prodòta da na fòrsa F an s’na barëtta ëd geometrìa conossùa, coma mostrà an figura.
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Na misura dël mòdul d’ëslongament E
I foma n’esempi ëd misura dël mòdul E për  l’ëslongament,  che  a  peul  esse  sperimentà  an

manera  fàcil.  La  misura  a  ven  fàita  an  s’un  fil  d’assél  long  un  paira  ëd  meter  e  dël  diameter  ëd  1
milimeter. Ël fil a venta che a l’abia nen ëd pieghëtte che a fausserìo la misura, e peui i suponoma che a
sia bin calibrà coma diameter.

La  figura  8  a  mostra  un  sistema  sempi  për  fé  la  msura.  As  deuvro  doi  fij,  un  pijà  coma
arferiment e l’àutr an misura. A venta avèj doi nònio complét, fàit pì ò manch coma indicà an figura,
che a peulo esse pëssià an sij fij e che a përmëtto ëd valuté un su vint ëd milimeter. Ël fil d’arferiment a
l’é mantnù tèis da un pèis qualonque. Ël fil an misura a l’ha pendù da sota un sigilin nen tròp grév. Ij
doi nònio a servo për nen consideré le part finaj dij fij che a podrìo esse con quàich piega dovùa a
j’atach. La regolassion a vis a giuta a alineé bin ij nònio an partensa.

Con ël sigilin veuid e ij nònio alineà as misura la distansa l. Për sòn a-i é nen da manca ëd na
gròssa precision. Suponoma ëd trové 1200 mm ± 1 mm. Se adess i giontoma d’aqua ant ël sigilin e i
misuroma con precision ël volum d’aqua che i giontoma, i podoma savèj con l’istessa precision la fòrsa
an pì che i l’oma aplicà e che a corispond a n’ëslongament dël fil. Për valuté sto slongament i pioma la
diferensa tra lòn che a marca ël nònio inferior, meno lòn che a marca ël nònio superior. Suponoma
d’avèj giontà 12 liter d’aqua, che a son 117,72 N, e d’avèj misurà un ëslongament ëd 0,8 mm. Antlora:

9
36

109,224
108,010785,0

2,172,117
lA

lFE

che a l’é pì ò manch ël mòdul E dl’assel normal arportà da le tàule. Se i foma ël calcol dj’eror
për costa misura i vëddoma che la part pì crìtica a l’é la msura dlë slongament, con n’eror persentual
che a sùpera ël 10%. Për un contròl che i soma ant ël camp elàstich as peul voidé ël sigilin e vëdde se i
nònio a torno a zero.

l

Regolassion a vis

Nònio

Sigilin prima veuid peui pien

Pèis
qualonque

fij pëssià

Session dël nònio

Figura 8 – Msura dël mòdul E për l’ëslongament
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Resistense
Le resistense a son fòrse che a nasso ëd sòlit durant ël moviment e donca a sarìo nen da

consideré ant la Stàtica. Ma a-i son almanch doi pont che i voroma considerè.
Prima ëd tut vardoma còs a l’é l’atrito. Cand un còrp material a l’é a contat con  n’àutr e a

tenta ëd bogesse, ant ël pont ëd contat as origino ëd fòrse a che a tiro a opon-se al moviment.. Cand doe
surfasse a contat ëd doi còrp a sghìo l’un-a ansima a l’àutra i parloma d’atrito rasent mentre se le doe
surfasse a ròtolo l’un-a ansima a l’àutra i parloma d’atrito volvent. An nòstr cas a n’anteressa ël prim
tipo, përchè sta fòrsa che as opon al moviment a l’ha un valor che a peul esse gròss, e che as ësvilupa
ëdcò se ij doi còrp a son fërm e na fòrsa esterna a tira a féje bogé. Sta fòrsa a l’ha nen efét fin-a a cand
a sùpera nen un dàit valor, che a l’é la fòrsa d’atrito al prim dëstach. Na vira peui che ël moviment a l’é
stabilì, sta fòrsa ëd resistensa a cala ëd colp, e a dventa, an vari cas, da la metà fin-a a un ters dla fòrsa
al prim dëstach. As vëdd parej che la fòrsa d’atrito al prim dëstach a peul determiné l’echilibri d’un
sistema. A basta pensé a na ramassa inclinà e pogià al mur: se a-i fussa nen sto tipo d’atrito la ramassa
a sghijerìa an sël paviment. L’echilibri determinà da ste fòrse as ës-ciama “echilibri làbil”. Për dëscrive
sto tipo d’atrito as deuvra un modél che a ven presentà an figura 9.

La fòrsa resistenta tangent a la surfassa ëd contat cand che ël còrp a ven solecità a bogesse da
na fòrsa esterna (prima figura), a dipend nen da la surfassa ëd contat (a meno che costa a dventa un-a o
pi punte aùsse ò na lama tajanta) e cand che ël còrp as bogia a dipend nen da la velocità. A dipend
mach dal pèis dël còrp e dal tipo ëd surfasse. Sòn a l’é vèra ëdcò cand ël còrp a l’é ferm, con un divers
coeficent. Dàit un particolar tipo ëd surfasse, la relassion tra pèis e resistensa a l’é na proporsionalità
direta:

tg
P
RffPR rr doncae

Sòn  a  veul  dì  che  ël  coeficent  d’atrito  rasent fr a  dipend  mach  da  la  natura  dle  surfasse.  I
podoma scrive che ël rapòrt tra resistensa e pèis a l’é ugual a la tangent ëd n’àngol , com as vëdd an
figura.

Figura 9 – Atrito rasent

St’àngol a stabiliss un còno d’atrito e as capiss che se l'arzultant fra pèis e fòrsa ëd trassion a
casca  andrinta  a  sto  còno,  ël  còrp  a  bogia  nen.  A  sarìa  come  se  la  reassion  vincolar  a  fussa  pì  nen
normal a la surfassa, ma inclinà an vers contrari a la fòrsa ëd trassion.

La sconda part ëd figura a mostra anvece cand, sensa da manca ëd na fòrsa ëd trassion, ël pèis
dël còrp midem a lo fà sghijé. Ël còrp a l’é inclinà e la fòrsa pëis a casca fòra dal còno d’atrito (a forma
n’angol pì gross ëd ). An sto cas la component dël pèis tangensial al pian a l’é pì grossa dla reassion
d’atrito.
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N’àutr pont da consideré as arferiss a struture materiaj che a deubio esse stabile e che a peulo
esse sogete a l’assion ëd fluid an moviment coma l’aria ò l’aqua. Lòn che a conta a l’é la fòrsa ëd
resistensa svilupà da la strutura al moviment dël flùid, che as traduv ant na fòrsa aplicà a la strutura. La
figura 10 a mostra un cas d’ësto problema.

VentFòrsa aplicà
dal vent

Cartél al vent

Figura 10 – Resistensa a la corent d’ària che a dventa
fòrsa aplicà

Un cartél espòst al vent a arsèiv na fòrsa che a tira a spostélo ò a s-ciapélo. Për ël calcol ëd sò
echilibri  a  venta antlora ten-e cont  d’ësta  fòrsa,  e  supon-e na velocità  dël  vent  che a  sia  pì  gròssa ëd
cola che a peul capitè (con un pòch ëd bon sens e l’esperiensa).

La fòrsa ëd resistensa che as ësvilupa a peul esse, an fonsion dle condission e dle
semplificassion ch'as fan, dij tipo:

2
rara vSCFvSCF opura

Andova a l'é la viscosità dël flùid (caraterìstica che i vëddroma parland dla mecànica dij
flùit),  a  l’é  la  densità  dël  flùid  (rapòrt  tra  massa  e  volum), Cr e C'r a son coeficent (coeficent ëd
resistensa)  che  a  dipendo  da  la  forma  dl’ogét, S a l’é la session espòsta al fluss (session magistra, o
surfassa dël cartél an nòstr cas). v a l’é la velocità dël flùid.

La prima espression a ven ciamà "atrito viscos" e a val për cite velocità, andova la viscosità a
l'é la rason pì amportante dl'atrito. La sconda a ven ciamà "atrito idràulich", për velocità pì àute,
andova a l'é la densità dël flùid a intré an geugh.

I vëddroma peui an aerodinamica che se l’ogét a l’é simetrich e se ël vent a l’ha la diression
ëd l’ass ëd simetrìa, la fòrsa che as prodùv a l’ha l’istessa diression e vers dla corent d’ària. Ma se le
còse a son nen parej, la fòrsa aplicà a peul pijé diression diferente. Ël coeficent Cr peui, a cambia sò
valor an condission diferente ëd dimension dl’ogét e velocità dël fluss. Sòn i lo vëddroma ëdcò an
aerodinamica, parland dël nùmer ëd Reynold.

Misura dël coeficent d’atrito rasent
Suponoma ëd vorèj misuré ël coeficent d’atrito rasent tra doe surfasse d’assél che a sio stàite

travajà con na dàita machina. Is procuroma vaire surfasse e vaire blochet d’ësto assél e jë cobioma an
tute le manere, ògni vira për fë la preuva ilustrà an figura 11.

La preuva për msuré l’atrito al prim dëstach a l’é bin facil. A basta butè un blochet an s’na
surfassa e incliné costa pian pian misurand l’angol che ël blochet as bogia. Pen-a ël blochet as bogia a
comensa a aceleré, përchè l’atrito as riduv.

La tangent ëd l’àngol a dà ël coeficent sercà. La figura a mostra che ël blochet a venta nen
che a l’abia j’àngoj a spigol viv.
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Se ël blochet a l’é tnù da na legera mòla, che al dëstach al’è nen tèisa e donch a svilupa gnun-
e fòrse, man man che ël blochet a sghija la mòla as tend e a gionta soa fòrsa elàstica a cola d’atrito, fin-
a a cand ël vetor dël pèis a torna andrinta al còno. Antlora ël blochet as fërma.

Conossend le carateristiche dla mòla e misurand l’ëslongament as treuva la fòrsa che a aplica
al blochet e as peul calcolé la part ëd l’àngol  che a l’é dovùa a l’atrìto. El calcol a resta un pòch për
difét. Për la sconda misura a venta conosse ël pèis dël blochet.

Atrito al prim dëstach: mòla
completament arlassà l0l

pèis
atrìto

fòrsa dla mòla

Atrìto durant ël
moviment

Figura 11 – Msura dël coeficent d’atrito rasent

Ël moment ëd na fòrsa
Coma për tuta sta part, ëdcò sì i doma mach quàich concét che a serv sùbit, për peui andé pì

ant l’ancreus a sò temp. Definima adess còs a l'é ël moment ëd na dàita fòrsa F rispét a un pont P0,  e
për sòn is arferima a figura 12. Arcordoma ëdcò lòn che i l’oma dit a propòsit dij vetor.

BFM

P0

P

F

B

B·sen( )

pian brass - fòrsa

Moment positiv

F

B

Figura 12 – Momoent ëd na fòrsa

Suponoma na fòrsa F che a l'ha soa riga d'assion, e che i consideroma, për adess, aplicà a un
pont  P.  Pijoma  peui  un  pont  P0 qualonque. I ciamoma Brass B dla  fòrsa  la  distansa  tra  ël  pont  P
d'aplicasson dla  fòrsa e  ël  pont  P0 pijà coma riferiment. I disoma antlora che: ël Moment dla fòrsa F
rispét al pont P0 a l'é ël prodòt vetorial dla fòrsa F për ël brass B, con la convension che ël moment a l'é
positiv se, vardand la fòrsa dal pont P0, da la part pijà coma positiva dl'ëspassi, la fòrsa midema a tira a
provoché na rotassion (ò a l'é orientà) an sens orari (a drita). Tut subit as dirìa che ël sens a l’é divers
da col definì parland dël moment dij vetor, ma a vardé bin, sì ël prodòt a l’é la fòrsa për ël brass e là ël
prodòt a l’era brass për vetor (i savoma che cambiand l’ordin dij fator ant un prodòt vetorial as cambia
ël segn).
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Ël moment ëd figura, prima part, dàita sta convension, a arzulta antlora un moment negativ.
Ant la sconda part a-i é un moment positiv. I notoma che ël sen ëd l'angol tra fòrsa e brass, moltiplicà
për ël brass, a dà la distansa dël pont P0 da la riga drita d'assion dla fòrsa. Sta distansa a cambia nen se
la fòrsa as ëspòsta longh soa riga d'assion. Ël moment, antlora, a peul esse definì ëdcò se la fòrsa a l'é
"nen aplicà" o méj, se as conoss nen ël pont d'aplicassion ma as conoss soa riga d'assion (vis-a-dì se la
fòrsa a l’é rapresentà da un “cursor”).

As peul vëdde fàcil che ël moment a echival ëdcò al prodòt dël brass për la component
normal al brass dla fòrsa. Donca un moment, për esse uguàl a zero, a venta che a ven-a da n'arzultant
dle  fòrse  uguàl  a  zero  opura  che  a  l'abia  ël  pont  d'arferiment  an  sla  riga  drita  d'assion  dla  fòrsa
risultanta.

I vëddoma sùbit pì anans përchè i l'oma parlà ëd fòrsa arzultanta e nen mach ëd fòrsa. Ël
moment a l’é na component motobin amportanta dl’echilibri e tornroma an sl’argoment ancreus ant la
sconda part dla Stàtica.

N’idèja an sla composission dle fòrse e dij moment
I vëddroma peui sta part an tuti sò particolar anteressant. Adess i acenoma mach che sicoma

fòrse e moment a son vetor, tute le operassion an sij vetor a peulo esse fàite ëdcò con fòrse e moment. I
vëddroma coma un sistema ëd fòrse qualonque a peussa esse rapresentà ò da na fòrsa sola arzultanta,  ò
da un moment sol, opura da na fòrsa arzultanta e un moment arzultant. Ste arzultante a ven-o da
l’adission vetorial dij vetor ëd partensa. E për adess i giontoma nèn d’àutr.

La cobia ëd fòrse
La cobia ëd fòrse a l’é mostrà an figura 13. Doe fòrse uguaj F1 e F2. che a l’han vers contrari

su doe righe d’assion paralele a distansa b tra ëd lor a son ciamà na cobia ëd fòrse opura mach na
cobia. As dis moment ëd na cobia ël prodòt d’un dij doi vetor fòrsa, për ël brass b,  distansa dle  doe
righe d’assion. Ël moment a l’é un vetor perpendicolar al pian dla cobia. As trata d’un moment positiv
se la rotassion indicà da le fòrse a sarìa an sen orari e d’un moment negativ se sta rotassion a sarìa an
sens atiorari. Ël pian individuà da le doe fòrse as ës-ciama pian dla cobia.

F2

F1

F2

F1

b2
b1

b2
b1

P
Pb

b

Figura 13 – Cobia ëd fòrse

I  dëmostroma  sì  sota  che  ël  moment  ëd  na  cobia  a  dipend  nen  dal  pont  rispét  al  qual  as
calcola. I suponoma (e vëddroma peui che a l’é vèra), che ël moment total ëd na cobia rispét a un pont
a sia l’adission dij moment ëd le doe fòrse rispét a l’istess pont. La fòrsa total risultanta a smija zero
përchè a risulta esse l’adission ëd doe fòrse uguaj e contrarie, ma i vëddroma che na risultant vera, ant
ësto cas, a esist nen.
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Ël  moment  ëd  na  cobia  a  l’é  un  vetor  nen  aplicà.  Sovens  con  ël  termo Cobia as ìndica an
manera nen giusta, ël moment ëd na fòrsa rispét a un pont. A venta fé atension. As dis sovens che un
motor a furniss na cobia, ma anvece ël motor a furniss un moment.

L’echilibri
I l’oma dit che la Statica a stùdia l’echilibri, e antlora i vëddoma còsa i voroma dì parland

d’echilibri. I disoma che un sistema ëd fòrse a l’é an echilibri se tuti ij pont materiaj che a lo compon-o
a peulo manten-e soa posission ant ël sistema ëd riferiment. I l’oma dit che na fòrsa, aplicà a na massa,
a pròvoca n’acelerassion e donca na variassion ëd velocità. Sòn a veul dì che, për esse an echilibri, tuti
ij pont d’un sistema a venta che a l’abio na fòrsa total aplicà uguala a zero. Sòn a l’é vèra se as
considero nen mach le fòrse aplicà da fòra, ma ëdcò le fòrse interne al sistema, le reassion vincolar e
via fòrt.
Un sistema ëd fòrse a l’é an echilibri cand la risultant total dle fòrse a l’é zero e la risultant total dij
moment a l’é zero rispét a qualonque pont.

Se un sistema a l’ha mach ma fòrsa risultant e nen un moment, antlora a peul vnì echilibrà da
na fòrsa ciamà echilibrant ugual e contraria, che a peul esse aplicà da fòra. Se anvece ël sistema a l’ha
mach  un moment risultant, antlora a peul mach esse echilibrà da n’àutr moment ugual e contrari. Se
peui ël sistema a l’ha na fòrsa e un moment risultant, a peul mach esse echilibrà da fòrsa e moment
uguai e contrari. (vëdde la sconda part dla Stàtica)

N’esempi d’echilibri dij moment – La leva dël prim tipo
Consideroma un sitema rèid coma an figura 14,  fàit  da doe fòrse paralele, F1 e F2, e n’asta

rèida,  sensa  massa,  che  a  peul  viré  antorna  a  un  pivò  che  a  fà  da  vincol,  sensa  atrito.  E  sòn  an  doe
situassion.

An general i disoma che la risultant a l’é, an costi cas, sempe l’adission dle doe fòrse.
Pensand che as trata ëd pèis, pr’esempi, se un a pèisa A e un a pèisa B, ij doi ansema, pì n’asta sensa
massa, a pèiso sicurament A + B. I dëmostreroma peui che ël moment dla risultant rispët a un pont a l’é
ugual a l’adission dij moment dle fòrse ëd partensa rispét a l’istess pont. Ant ël cas dl’esempi ël pont ëd
riferiment a l’é col dël pivò.

F1

R R

F2

F2F1

Reassion
(echilibrant)

Reassion
(echilibrant) bx

b2 b2b1b1

pivò

Figura 14 – Esempi ëd moment an echilibri – La leva
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Sòn a veul dì che, sicoma l'arzultant R a l’é nen zero, antlora soa riga d’assion a passa për ël
pont ëd pivò. La reassion d’ësto pont , che a l’é ugual e contraria a R, a produv la fòrsa echilibrant ël
sistema.
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Ël moment total a l’é pì nen zero. La reassion vincolar a val R e a produv l’àutra fòrsa ëd na
cobia fàita da R, R e  ël  brass bx.  Ant  ësto cas la  reassion vincolar  a  compensrìa  la  fòrsa ma nen ël
moment, përchè a ven aplicà an s’na riga d’assion diferenta da cola dl'arzultant. Costa a l’é la leva dël
prim tipo che a mostra coma na fòrsa cita a peul compensé-ne un-a gròssa e con un cit ësfòrs as peul
aussé un gròss pèis. I tornroma peui an sto discors.
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Pàgina lassà veuida apòsta
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LA GEOMETRÌA DLE MASSE

Dòp avèj bin analisà la fòrsa pèis, vëddoma adess ëd parlé ëd Barisenter e ëd Moment
d’Inersia d’un còrp material. Për lë scond argoment i vëddoma mach com as calcola, e i vëddroma
peui sò significà e rason. Ij butoma ansema përchè a son doe carateristiche che a dipendo da coma la
massa dël còrp a l’é dëstribuìa ant l’ëspassi (forma e densità dël còrp).

Ancaminoma  a  vëdde  un  sistema  rèid  ëd  pont  materiaj.  Se  un  sistema  a  l’é  formà  da  un

nùmer n ëd pont materiaj ognidun con soa massa mi la massa m total dël sistema a sarà:
n

imm
1

. Se

anvece ël còrp a l’é nen discrét ma continuo, antlora a peul esse considerà coma na linea, na surfassa
opura un volum. Ògni element infinitésim ds dël còrp a conten na massa infinitésima dm. I l’oma:

sS
dmmdsS :còrpdëlmassa:còrpdëlestension ;

Për ògni element ëd l’estension, che i l’oma vist che a peul esse na linea, na surfassa ò un

volum, i podoma definì ël rapòrt:
ds
dm  che i ciamoma densità dël  còrp  an  col  element.  Se  tuti

j’element dël còrp a l’han l’istessa densità, antlora ël còrp a l’é omogeni. An sto cas la massa a sarà:
Sm .

Ël barisenter
Pensand a un camp gravitassional con valor costant g e considerand soe linee ëd fòrsa

paralele ant la part d’ëspassi che a anteressa, se ël sistema vist as treuva ant ësto camp, su ògni pont
material ëd massa mi a agiss na fòrsa fi g · mi con la  diression dël  camp.  I  l’oma dësgià vist  coma
esempi che doe fòrse paralele con l’istess vers a l’han n'arzultant an s’na dàita riga d’assion, paralela a
le fòrse e con valor ugual a l’adission dle fòrse. I vëddroma peui, parland dla composission dle fòrse,
Che fòrse paralele aplicà a pont a l’han coma arzultant na fòrsa aplicà a un pont che a cambia nen se le
fòrse, mantnùe paralele, a cambio diression. Per qualonque valor dël camp g basta  mach  che  a  sia
l’istess për tute le masse, ël pont d’aplicassion dl'arzultant a l’é sempe l’istess e a l’é carateristich dël
còrp ò sistema rèid ëd pont materiaj. Sto pont a ven ciamà Barisenter.

Ël barisenter dij sistema discrét
Se i  pensoma a un sistema rèid ëd pont  arferì  a  na terna cartesian-a,  ogni  pont  a  l’avrà soe

coordinà Pi(xi , yi , zi) e soa massa mi. Coma i vëddroma peui, ël pont d’aplicassion G dl'arzultant a l’é
andividuà dal vetor:
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Se adess i ciamoma xG ,  yG ,  zG , le coordinà dël barisenter G, con un qualonque pont pijà
coma origin dël sistema, a valo le espression:
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Ste tre equassion a peulo esse ëdcò scrite ant la forma:
n

iiG
n

iiG
n

iiG zmmzymmyxmmx
111

;;

Se i ciamoma moment ëstatich d’un pont material rispét a un pian ël prodòt ëd soa massa për
la distansa da col pian, positiv se la distansa a l’é da la part ëd l’espassi pijà coma positiva e negativ se
la distansa a stà da l’àutra part, i podoma antlora dì che:
L’adission dij moment ëstatich d’un sistema rèid ëd pont materiaj rispët a un pian a corispond al
moment ëstàtich che as avrìa se tuta la massa dël  sistema a fussa consentrà  ant ël barisenter.

Sòn a val për un pian generich, e an particolar për ël pian xy (z 0), per ël pian xz (y 0) e për
ël pian zy (x 0). Ant l’istessa manera i podoma vardé ël moment stàtich rispet a un pont ò rispet a una
riga drita e rivoma a l’istess arsultà, che l’adission dij moment dij pont a echival al moment statich che
a l’avrìa ël barisenter se tuta la massa dël sistema a fussa consentrà ant ël barisenter.

N’àutra  còsa  amportatnta  a  l’é  che  për  ël  barisenter  a  val  la  proprietà  distributiva.  Se  un
sistema  a  ven  pensà  coma  divis  an  doe  o  pì  part,  ognidun-a  ëd  coste  a  l’ha  un  sò  barisenter.  Se  as
considera un sistema fàit dai pont che a corispondo a sti barisenter, ognidun con na massa ugual a la
massa total ëd la part ëd sistema relativa, sto scond sistema a l’ha l’istess barisenter dël sistema ëd
partensa.

Se un sistema ëd pont m a l’é supòst esse dividù an doi sub-sitema m’ e m”, dont ël prim a l’é
fàit dai pont P’ e lë sond a l’é fàit dai pont P”, a sarà m  m’  m”, mentre l’ansema dij pont P a l’é
l’adission dl’ansema dij pont P’ e P”.

Se G a l’é ël barisenter dij pont P, G’ a l’é ël barisenter dij pont P’ e G” a l’é ël barisenter dij
pont P”, i podoma scrive:
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OGmOGm

m

OPmOPm

m

OPm
OG

m

OPm
OG

m

OPm
OG

jj jii i

k k

kk k

j j

jj j

i i

ii i ;

Sensa  dé  ëd  dimostrassion,  vist  che  la  còsa  a  l’é  bastansa  intuiriva,  as  capiss  che,  se  un
sistema, fàit ëd pont con l’istessa massa, a l’ha un pian ëd simetrìa, ël barisenter a stà su sto pian, se a
l’ha n’ass ëd simetrìa ël barisenter a stà an s’l’ass, se a-i ë un pont ëd simetria, col a l’é ël barisenter. Se
le masse dij pont a son diferente, as peul ancora parlé ëd simetria se ij pont geometricament simetrich a
l’han ëdcò l’istessa massa.

Ël barisenter dij còrp materiaj
An pràtica qualonque còrp a l’ha un volum, ma sovens as peul aprossimè quàich tipo ëd còrp

a  na  linea  ò  a  na  surfassa.  Ant  ògni  cas  as  peul  consideré  n’element  infinitésim ds dë  sto  còrp  e
l’element infinitésim dm ëd massa che a conten. Ëd sòn i l’oma dësgià parlà an prinsipi.

Adess a basta apliche a tuti sti anfinì element lòn che i l’oma vist për un sistema ëd pont
discrét.  Le somatòrie a dvento integraj estèis a l’espassi S ocupà dal còrp. Se ël còrp a l’é omogeni,



Fìsica sperimental – Mecànica –Part 3: Massa e Fòrsa

95

soa densità  a l’é na costanta, dësnò a l’é fonsion dla posission. Consideroma nen sì sta sconda ipòtesi.
A valo antlora le relassion:

S

S
G

S

S
G

S

S
G

S

S

ds

dsz

z
ds

dsy

y
ds

dsx

x

ds

dsOP

OG

;;

Për un còrp omogeni ( costant):

S

S
G

S

S
G

S

S
G ds

dsz

z
ds

dsy

y
ds

dsx

x ;;

Se ël  còrp a  l’é  na linea ò na surfassa ò un volum ël  denominator  a  sarà ëd consegoensa la
longhëssa, l’area ò ël volum dël còrp.

Barisenter ëd quàich figura comun-a
Parloma ëd còrp omogeni. I l’oma vist che se na figura a l’ha un pont ëd simetrìa, col-lì a l’é

sò barisenter. Se la figura a peul esse scompòsta an figure che a l’han un pont ëd simetrìa, antlora as
peulo compon-e ij barisenter coma i l’oma vist për trové ël barisenter total, tenend cont che ògni
barisenter parsial a “pèisa” coma ël volum, la surfassa ò la linea che a “arpresenta” ò méj, a la qual as
arferiss.

La figura 15 a ripòrta un pòch dë ste figure, për le quale ël barisenter as treuva sùbit, përchè a
l’han daspërlor un pont ëd simetrìa ò përchè as peulo scompon-e an sub-figure che a l’han un pont ëd
simetrìa e dont as conoss l’estension (naturalment i pensoma a còrp omogéni).

A

B

CH

ds

G

G

G

G

G

G

G

Figura 15 – Barisenter ëd figure sempie

An figura as fà ëdcò vëdde  coma as treuva ël barisenter d’un triangol qualonque.
Considerand  la  median-a  AH,  as  vëdd  che,  për  le  proprietà  dij  triangoj  simij,  AH a  taja  an  doe  part
uguaj ògni element infinitésim ds che  as  estend  da  l’antorn  d’un  pont  dël  lat  AB  fin-a  al  lat  AC,  e
paralél al lat BC tajà an doe part uguale da la median-a. Sti element infinitésim, andand da A a B a



Fìsica sperimental – Mecànica –Part 3: Massa e Fòrsa

96

quato tut ël triangol. Son a veul dì che ël barisenter a venta che a staga an sla median-a. Ma ël discors a
val  ëdcò  për  j’àutre  median-e,  e  antlora  ël  barisenter  a  stà  al  pont  ëd  crosiera  dle  median-e.  (Son  a
dëmostra ëdcò che le median-e a venta che as ancontro tute e tre ant un sol pont).

Ij teorema 'd Guldino
I suponoma d'avèj na surfassa pian-a arferìa a un sistéma 'd doi ass cartesian Oxy, con l'ass y

che a traversa nen la surfassa. Sòn a l'é dëscrivù, pr'esempi, da la surfassa disegnà an figura 16. Se i
foma viré la figura antorna a l'ass y për in gir complét, sta figura a dëscriv un sòlid ëd rotassion.

S

G

dS

y

xO

x

xG

Figura 16 - Prim teorema 'd Guldino

Ël volum V dë sto sòlid a sarà compòst da tuti ij volumet dV dëscrivù da tute le surfasse dS
dont a l'é compòsta la surfassa S.

Ògni volumet  dV  a l'ha un valor che a l'é dàit da dV  2 x dS,  e donca 'l volum total V a
sarà dàit da l'integral

S
dSx2V .

I podoma noté che, dal moment che na surfassa astrata a peul esse considerà coma omogénia,

a val l'espression ch'i l'avìo trovà SxdSx
S

dsx

ds

dsx

x 0
S

S

S

S
G doncae , con 0x  ugual a

la coordinà dël barisenter dla figura. A basta sostituì ant l'espression ch'i l'oma scrivù prima e as oten
sùbit che Sx2V 0 .

I podoma donca scrive che (prim teoréma 'd Guldino) ël volum d'un sòlid generà da la
rotassion ëd na figura pian-a antorna a n'ass complanar con la figura e estern a costa a l'é dàit da la
surfassa dla figura moltiplicà për la longhëssa dla sirconferensa përcorùa dal barisenter dla figura
midema.

Ant l'istessa manera as peul dimostré (e sì i lo foma nen) che (scond teorema 'd Guldino) la
surfassa generà da na porsion ëd lìnia pian-a che a vira 'ntorna a n'ass complanar a la lìnia e esterna a la
porsion ëd lìnia midema a val la longhëssa dla porsion ëd lìnia moltiplicà për la longhëssa dla
sirconferensa përcorùa dal barisenter dla porsion ëd lìnia midema.
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Ël moment d’inersia
Parej com a l’é stàit definì un moment dël prim ordin a propòsit dël barisenter, as peul definì

un moment dl’ëscond ordin, che as arferiss a coj efét dla massa che a dipendo da la distansa fra la
massa e n’ass e a dipendo nen da la part rispét a l’ass andova as treuva la massa. Ëd pì, as vëddrà che la
dipendensa che an anteressa a l’é cola dal quadrà dla distansa.

Ël moment d’inersia I a  ven  antlora  definì  rispét  a  n’ass,  e  për  un  sistema  discrét  ëd  pont
materiaj, ciamand ri le  distanse dle  masse mi da l’ass, se n a l’é ël nùmer dij pont materiaj, i podoma
scrive:

2

n

2
ii mkgrmI

nI :materiajpontëdinersiad'Moment

A l’istessa manera ëd prima, se anvece d’un sistema ëd pont as considera un còrp material
con n’estension S, ël moment d’inersia a dventa:

S

2

S

2

S

2 dsrI;dsrdmrI :omogeniél'acòrpëlsee

:Sestensiond'materialcòrpund'Iinersiad'Moment

Se adess i scrivoma: 2mI , a arzulta che
m
I

, andova m a l’é la massa dël sistema

ò dël còrp. Ël sens ëd che as ës-ciama “ragg d’inersia”, a l’é che:
ël sistema ò còrp a l’avrìa l’istess moment d’inersia rispét a n'ass r se tuta soa massa a fussa
consentrà a distansa  da l'ass r.

A l’istessa manera as podrìa ëdcò definì un moment d’inersia rispét a un pont opura rispét a
un pian, ma an pràtica a son definission mai dovrà.

Adess i vardoma na carateristica amportanta dël moment d’inersia e is arferima a figura 17,
andova as fà ëdcò noté (prima part) che la distansa al quadrà r2 da pont a ass, se u a l’é  ël  versor  ëd
l’ass t, a peul ëdcò vnì scrivùa coma: 22 ruOP   andova O a l’é un pont qualonque 'dl’ass.

: 22 ruOP a a0

G

P

O

u

t
P

O

u

r

Figura 17 – Moment d’inersia rispét a ass paralej

Se  adess  i  consideroma  un  sistema  ëd  pont Pi ed  massa mi (4 pont an figura) e n’ass a
qualonque con versor u, indicoma con G ël barisenter dël sistema e con a0 la riga drita che a passa për
G e a l’é paralela a l’ass a. Për ògni pont dël sistema as peul scrive (Pi –  O) = (Pi –  G) + (G – O),
antlora:
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uOGuGPuOGuGP

uOGuGPuOP

ii

ii

222

22

Se i moltiplicoma për le masse e i adissionoma su tut ël sistema, i trovoma ël moment
d’inersia I rispet a l’ass a:

222 uOGmuGPmuOPmI
n

ii
n

ii
n

i

E son përchè ant l’ùltim termo a-i é ël prodòt uGPm i
n

i  che, për la definission dël

barisenter, a val zero. A risulta antlora che:
Ël moment d’inersia I rispét a n’ass a qualonque d’un còrp ò sistema material a val l’adission dël
moment d’inersia I0 dël còrp rispét a n’ass che a passa për ël barisenter e paralel a l’ass dël
problema, pì ël moment d’inersia che as oten considerand tuta la massa m  dël còrp ant ël barisenter,
për ël quadrà dla distansa d dël barisenter da l’ass.

2
0 dmII

Se i consideroma ij ragg d'inersia e relativ ai moment d'inersia ch'i l'oma vist sì dzora i

l'avroma che
m
I

;
m
I 0

0   e da sòn a arzulta che 22
0

2 d

Variassion dël moment d’inersia con l’ass
Cost a l’é un problema che a l’ha grosse implicassion an Dinàmica e che i vëddroma peui. Se

i pijoma un còrp qualonque, ed massa total
n

imm , un pont qualonque O e n’ass qualonque  che a

passa për sto pont, i podoma calcolé ël relativ moment d’inersia dël còrp rispét a l’ass, che i suponoma
ch'a l'àbia un versor u. I l'avroma che 2

i
n

i uOPmI  andova Pi a l'é un pont genérich dël

sistema. Arferendse a na trien-a cartesian-a ortogonal con senter ant ël pont O, i l'avroma che xi , yi , zi
a saran le coordinà ëd Pi e le component dël versor u a saran  ,  ,  , cossen diretor dl'ass . Ancora i
disoma che ij versor dj'ass coordinà a saran i , j , k.

Donca i l'avroma kjiukzjyix)OP( iiii dcò'e  e i podoma
scrive 'l quadrà dël prodòt vetorial si dzora coma:

2
iiiiiiiii

2
i jxiyizkxkyjzzyx

kji
uOP

Svilupand costi càlcoj algébrich e tnisend present che ij pont a son ferm e a son arferì a na
trien-a fissa, i l'oma che 'l moment d'inersia I rispét a l' ass qualonque a l'é mach fonsion dij cossen
diretor dl'ass (vis-a-dì dël versor u ) e a pija la forma :

F2E2D2CBAI 222

con A, B, C, D, E, F, che a son costant che a dipendo mach da le masse e da le posission dij pont.
Dal calcol a ven che ste costant a valo:
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n
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2
i

2
ii

yxmF;zxmE;zymD

)yx(mC;)zx(mB;)zy(mA

Costa a l'é l'espression che a dà 'l moment d'inersia an fonsion dël versor dl'ass che a passa
dal pont O.

Ma i podoma 'dcò fé n'àutr dëscors, e parte da l'espression vetorial ël moment d'inersia che i
l'oma scrivù prima :

2
i

n
i uOPmI

e consideré, për ògni reta che a passa da O,  un pont Q tal ch'a sia I/uOQ . Costa a l'é nen na lèj
fìsica (a cobierìo nen le dimension) ma mach n'espression numérica con sò significà geométrich. I
l'oma che I)OQ(u  che i podoma sostituì ant l'espression ëd I e i otnoma che :

1)OQ(OPmI)OQ(OPmI 2
i

n
i

2
i

n
i dì-a-vis

Costa, an fonsion dla posission Q, a l'é l'equassion ëd n'elissòid con senter ant ël pont O. Se i
indicoma con x, y, z le coordinà 'd Q rispét a nòstra trien-a d'ass con senter an O, e donca i butoma che

kzjyixOQ , i podoma vëdde che da costa equassion i arcavoma (sostituend e dividend
për I ) l'equassion cartesian-a dl'elissòid che a l'é:

1yxF2xzE2zyD2zCyBxA 222

I notoma che A a l'é 'l moment d'inersia rispét a l'ass x , che B a l'é 'l moment d'inersia rispét a
l'ass y , che C a l'é 'l moment d'inersia rispét a l'ass z .

Se i pijoma na reta qualonque r che a passa për O, costa a 'ncontra un pontv Q dla surfassa
dl'elissòid da na part e un pont Q' da l'àutra part rispét a O. Për com i l'oma costruì st'elissòid, i l'oma

che |Q  O|  |Q'  O| e che 'l moment d'inersia I rispér a costa reta r a val 2OQ
1I . Donca I a dipend

nen da l'orientament dla reta, e a val l'invers dël quadrà dël ragg dl'elissòid che a aparten a cola reta.
Se, tnisend ferm ël pont O, i cambioma la diression dl’ass che a passa për O, ël relativ

moment d’inersia a cambierà ëdcò chièl.
Fra tute le diression possìbij ëd l’ass a-i na sarà un-a andova ël moment d’inersia I1 a  l’é

minim. Ciamoma st’ass . A sto moment d’inersia minim a corispondrà  'l ragg dl'elissòid màssim, e
un dàit ragg d’inersia  (vëdde prima).

A l’istessa manera a-i sara n’àutr ass andova ël moment d’inersia a l’é massim. As dimostra
che, qualonque a sia ël còrp, l’ass che a passa për O e che a-j corispond ël massim moment d’inersia I2,
ass che i ciamoma , a l’é perpendicolar a , che a-j corispondìa ël moment minim. A sto moment
d’inersia massim a corispondrà ël ragg mìnim dl'elissòid e, coma prima,  un ragg d’inersia .

A sta mira as considera l’ass che a passa për O e che a l’é perpendicolar a tuti e doi j’ass  e
, e che i ciamoma .

Rispét a cost ass a-i sarà un moment d’inersia I3 che a l’avrà un valor comprèis fra j’àutri doi
valor, minim e massim, che i l’oma trovà. A sto moment d’inersia, coma sempe, a corispond un ragg
dl'elissòid e un ragg d’inersia .
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Sti tre ass a son ciamà ass prinsipaj d'inersia relativ al pont O. Se i pijoma pròpi costi tre ass
coma ass coordinà, anlora l'equassion dl'elissòid as semplìfica e a dventa:

1zCyBxA 222

Ij  ragg  d'inersia  rispét  a  costi  ass  a  valo
m
C;

m
B;

m
A

zyx  e  a  son

ciamà ragg prinsipaj d'inersia.
Sòn a val për un pont d'arferiment qualonque. Se coma pont O d'arferiment  a  ven  pijà  ël

barisenter G dël còrp, antlora ij tre ass a son ciamà ass sentraj d’inersia.
An figura 18 i arpresentoma lòn ch'i l'oma dit.

2aa
1I

a

a

O

Q

Figura 18 - Elissòid d'inersia


