STATICA DEL CORPO RIGIDO (STATICA DEI SOLIDI)
INTRODUZIONE
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Uno dei problemi della fisica è quello di studiare la statica dei corpi, cioè le condizioni che permettono ad un corpo di stare fermo. “E che problema c’è? – direte voi – Per fare sì che un corpo stia fermo basta metterlo da qualche parte e lasciarlo lì!” Mimmi, non dite sciocchezze e lasciate parlare il Prof. La statica di un corpo è una scienza ben più complessa del semplice mettilo-e-non toccarlo. Pensate ad un ponte o a un grattacielo: nonostante essi siano estesi e pesanti sono in grado di reggere al loro peso e alle forze indotte dall’esterno (ad esempio, al passaggio delle auto) senza crollare. La stessa cosa dicasi per una torre o per una cattedrale: strutture di grandi o grandissime dimensioni e di gran peso ma che comunque sono in grado di rimanere erette per secoli. E se poi non volessimo limitarci al mondo artificiale potremmo pensare a tutto ciò che di naturale rimane ben fissato al suolo: una pianta, un ramo sul tronco, la nostra stessa postura che ci permette di rimanere immobili eretti da terra… tutti questi fenomeni non accadono per caso ma perché il corpo per restare immobile rispetta ben definite regole che gli permettono di annullare non solo gli effetti del peso ma anche quelli di agenti esterni (se iniziamo a correre o a saltare –cioè se oltre al peso il nostro corpo subisce altre forze- noi rimaniamo comunque eretti) senza perdere l’equilibrio.

LA STATICA E’ ASSENZA DI MOVIMENTO
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Adesso ci poniamo il problema di studiare la statica di un solido, cioè ci proponiamo di scoprire le condizioni a cui deve sottostare affinché gli effetti di tutte le forze agenti su di essi si annullino lasciandolo immobile.
Il punto di partenza della nostra analisi è una semplice e  apparentemente banale considerazione: la statica altro non è che… assenza di movimento! “Che scoperta, Prof! Se un corpo sta fermo, sicuramente non si muove!” Mimmi, è la seconda volta che mi interrompete: la prossima volta vi metto una nota. Affermare che la statica è assenza di movimento ci fa capire subito qual è la strada da percorrere per tenere un corpo immobile: impedire qualunque causa del suo movimento. E dunque la prima cosa da fare è comprendere quali tipi di movimento può eseguire un solido.

CORPO RIGIDO

La prima cosa da dire è che la proprietà che rende solido un solido è la sua capacità di non deformarsi. Infatti, fin dalle medie si distingue la materia in: solidi, liquidi e gas, con i primi definiti come quelle sostanze che non cambiano volume (incomprimibili) e non cambiano forma (indeformabili).
 Un corpo indeformabile ha il nome di corpo rigido: in pratica, ogni solido è un corpo rigido quasi perfetto. Adesso vediamo come si muove un corpo rigido.
Immaginiamo di avere un corpo rigido a forma di bacchetta fra le mani (in pratica, immaginate di avere fra le mani un bastone di ferro o di legno). Io posso spostarla parallela a sé stessa: dunque un corpo rigido può traslare. Posso anche ruotarla secondo vari assi: dunque un corpo rigido può ruotare. Posso anche combinare i due movimenti insieme, eseguendo quella che si chiama una roto-traslazione (vedi la Figura 1 per avere un semplice esempio). E’ facilmente dimostrabile e lo si può capire facendo muovere una bacchetta fra 
le mani che tutti i suoi possibili movimenti sono roto-traslazioni. In altre parole: tutti i possibili movimenti di un corpo rigido (e dunque di un solido) sono o traslazioni o rotazioni o una combinazione dei due. Ne segue subito un immediato corollario:
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affinché un corpo rigido rimanga immobile è necessario e sufficiente impedire sia la sua traslazione sia la sua rotazione

Adesso, come ci insegna Galileo Galilei, bisogna trasformare questa affermazione in un insieme di equazioni matematiche.
Per impedire la traslazione del corpo rigido è necessario che l’accelerazione lineare del corpo sia nulla: ciò comporta che la somma di tutte le forze sia nulla:

FTOT = 0

Per impedire la rotazione del corpo rigido è necessario che l’accelerazione di rotazione (accelerazione angolare) del corpo sia nulla: ciò comporta che la somma di tutti i momenti delle forze sia nulla:

(TOT = 0

Queste due condizioni devono verificarsi allo stesso tempo. Ne segue subito che:

condizione necessaria e sufficiente affinché un corpo rigido – cioè un solido – rimanga immobile è che sia soddisfatto il seguente sistema:
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Figura � SEQ Figura \* ARABIC �1�: i due basilari movi-menti di un corpo rigido: tra-slazione e rotazione, più una lo-ro composizione come roto-traslazione.








� In realtà, nessun corpo è esattamente indeformabile: qualsiasi oggetto si deforma, anzi si può facilmente dimostrare che è impossibile che esista un oggetto del tutto indeformabile. Però è evidente a tutti che la resistenza di un solido alla deformazione è altissima: per deformare una barra di acciaio di area 1cm2 e lunghezza 1m di un solo mm dovrei schiacciarla con una forza-peso di 2 tonnellate.





