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FISICA - La Statica dei Corpi Rigidi

Statica dei corpi rigidi
1. Definizione di Equilibrio
Un corpo è in equilibrio se esso è in quiete e rimane in quiete al trascorrere del tempo. La Statica studia proprio l’equilibrio dei corpi rigidi. 

Definiamo adesso la risultante delle forze: per risultante delle forze si intende la somma vettoriale delle forze che agiscono su un punto materiale o su un corpo. La risultante delle forze si indica con il simbolo 
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Si dice allora che un punto materiale è in equilibrio quando la somma delle forze che agiscono sul punto è nulla. In simboli si scrive:
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 sono le varie forze agenti sul punto e 
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 è la risultante.

Tale condizione può verificarsi se:

a) sul corpo non agisce nessuna forza;

b) sul corpo agiscono due forze uguali (per modulo e direzione) ed opposte (per verso);

c) sul corpo agiscono tre o più forze la cui somma vettoriale (metodo punta-coda) risulta essere un vettore nullo.

La condizione di equilibrio del punto materiale è una chiara conseguenza del 1° principio della dinamica, che afferma che un corpo su cui agiscono forze la somma delle quali è zero permane nel suo stato di quiete (o di moto rettilineo uniforme).
Esempio 1. Un libro è posto su un tavolo e resta in equilibrio su di esso. Quali sono le forze in gioco?

Sul libro agiscono due forze: 

a) la forza peso, esercitata dalla Terra, diretta lungo la verticale, dall’alto verso il basso;

b) la forza vincolare, esercitata dal tavolo, diretta lungo la verticale, dal basso verso l’alto.

Le due forze sono evidentemente uguali ed opposte, e la loro somma è quindi nulla.
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Esempio 2. Una pallina è sospesa ad un filo fissato al soffitto di una stanza e resta ferma in equilibrio. Quali sono le forze in gioco?

 Sul libro agiscono due forze: 
a) la forza peso, esercitata dalla Terra, diretta lungo la verticale, dall’alto verso il basso;

b) la forza vincolare, esercitata dal filo, diretta lungo la verticale, dal basso verso l’alto.

Anche qui le due forze sono evidentemente uguali ed opposte, e la loro somma è nulla.
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2. Corpo rigido
Un corpo rigido è un corpo esteso, composto di particelle le cui distanze reciproche restano sempre invariate. Un corpo rigido è cioè un oggetto indeformabile.

Il corpo rigido è un oggetto ideale poiché non esistono nella realtà oggetti assolutamente indeformabili: anche il diamante, la più dura delle sostanze, si può comprimere o rompere. Molti oggetti, anche di uso quotidiano, si possono però approssimare abbastanza bene a corpi rigidi. L’astrazione del corpo rigido è molto utile poiché semplifica notevolmente i problemi. 

Un punto materiale, può solo traslare, cioè cambiare di posizione; invece un corpo rigido, oltre a traslare, può invece anche ruotare. Quindi i movimenti a cui può essere soggetto un corpo rigido sono la traslazione e la rotazione.
2a. Coppia di forze

Una coppia di forze è insieme di due forze di uguale modulo, di direzioni parallele e di verso opposto. Le rette su cui giacciono le forze sono dette rette d’azione. La distanza d tra le due rette d’azione è detta braccio della coppia. La coppia di forze ha risultante uguale a zero.
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Il momento di una coppia di forze è una grandezza vettoriale 
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 definita nel seguente modo: 

1) il modulo M è dato dal prodotto 
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, dove  F è il modulo delle due forze e d è la distanza delle loro rette d’azione;

2) la direzione è quella perpendicolare al piano in cui si trovano le due forze della coppia;

3) il verso si individua  con la regola della mano destra.
Il momento aumenta con l’aumentare della forze e della distanza delle loro rette d’azione; se le due forze giacciono sulla stessa retta d’azione, il momento della coppia è nullo.

2b. Equilibrio di un corpo rigido.
Ci chiediamo se la condizione che la risultante delle forze sia nulla sia sufficiente per assicurare che un corpo rigido sia in equilibrio. La condizione che la risultante delle forze sia zero non è sufficiente per garantire l’equilibrio di un corpo rigido. Infatti se al corpo rigido è applicata una coppia di forze (che ha risultante nulla), il corpo rigido inizierà a ruotare.
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 Un corpo rigido è in equilibrio quando esso non trasla né ruota. Affinché ciò si verifichi, è sufficiente che:

1. la risultante delle forze 
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sia uguale a zero; ciò assicura l’assenza di movimenti di traslazione;

2. la risultante dei momenti 
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delle forze sia uguale a zero; ciò assicura l’assenza di movimenti di rotazione.

3. Baricentro
Il baricentro o centro di gravità di un corpo rigido è un punto ideale in cui si può ritenere concentrato tutto il peso del corpo. 

Il corpo rigido può essere immaginato come un insieme di volumetti, ognuno con un proprio peso, che occupano posizioni fisse gli uni rispetto agli altri; la somma vettoriale di tutti questi pesi parziali fornisce, naturalmente, il peso dell’intero corpo. Si chiama allora baricentro o centro di gravità del corpo rigido il punto di applicazione della forza-peso del corpo, cioè il centro delle numerose forze relative ai pesi dei volumetti in cui immaginiamo di scomporre il corpo rigido.
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Per determinare la posizione del baricentro di un corpo, dobbiamo distinguere se il corpo è omogeneo con un centro di simmetria oppure no:
a) se il corpo è omogeneo (cioè fatto dello stesso materiale in tutte le sue parti) ed ha un centro di simmetria, allora il baricentro coincide con tale punto.

b) se il corpo è non è omogeneo, la determinazione della posizione del baricentro può essere fatta per via matematica (cioè utilizzando opportune formule) o per via sperimentale.
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Baricentri di corpi simmetrici ed omogenei

Osserviamo una cosa importante: non è detto che il centro di gravità di un corpo rigido sia un punto appartenente al corpo rigido stesso. Per esempio il centro di gravità di un anello è nel suo centro, dove non c’è materia appartenente all’anello. 
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3a. Condizione di equilibrio di un corpo appoggiato su un piano
Un corpo appoggiato su un piano è in equilibrio quando la verticale passante per il suo baricentro cade all’interno della sua base di appoggio. Finché questo accade (fig. a, fig. b), sul corpo rigido agiscono la forza di gravità e la reazione vincolare, le quali costituiscono una coppia di  braccio nullo: poiché allora la risultante delle forze è zero e la risultante dei momenti pure è zero, il corpo resta in equilibrio. Se invece la verticale passante per il baricentro del corpo fuoriesce dalla base di appoggio (fig. c), la forza di gravità e la reazione vincolare costituiscono una coppia di braccio diverso da zero: poiché il momento è diverso da zero, si genera una rotazione e il corpo cade.
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fig. a


fig. b


fig. c

3b. Condizione di equilibrio di un corpo sospeso in un punto
Un corpo sospeso (vincolato) in un punto è in equilibrio quando la verticale abbassata dal punto di sospensione passa per il baricentro del corpo.

Se questo accade (fig. a), sul corpo rigido agiscono la forza di gravità e la reazione vincolare, le quali costituiscono una coppia di  braccio nullo: poiché allora la risultante delle forze è zero e la risultante dei momenti pure è zero, il corpo resta in equilibrio. Se invece la verticale passante per il punto di appoggio non passa per il baricentro del corpo (fig. b), la forza di gravità e la reazione vincolare costituiscono una coppia di braccio diverso da zero: poiché il momento è diverso da zero, si genera una rotazione che riporta il corpo nella posizione di equilibrio.


[image: image18.wmf]G


 fig. a


  
          fig. b

4. Classificazione dell’ equilibrio
L’equilibrio può essere di tre tipi: stabile, instabile e indifferente.

4a. Equilibrio stabile
Una posizione è di equilibrio è stabile quando, spostando leggermente l’oggetto da tale posizione di equilibrio, esso tende a ritornarvi.  Una semisfera appoggiata su un tavolo è in equilibrio stabile, poiché, se pure spostata di poco, ritorna nella posizione iniziale. Anche un quadro appeso alla parete, con il baricentro posto sulla verticale del chiodo, in basso, è in equilibrio stabile.

4b. Equilibrio instabile
L’equilibrio è instabile quando, spostando anche di pochissimo l’oggetto dalla posizione di equilibrio, esso si allontana definitivamente da essa, per portarsi in una diversa posizione di equilibrio.  Un cono appoggiato su un tavolo con la punta in basso è in equilibrio instabile, poiché, se pure spostato di pochissimo, crolla a terra. Un quadro appeso alla parete, a testa in giù, con il baricentro posto sulla verticale del chiodo, ma in alto, è in equilibrio instabile: anche se con un po’ di fatica si riesce a metterlo in tale posizione, basterà un piccolissimo spostamento per riportarlo giù, nella posizione di equilibrio stabile. 

4c. Equilibrio indifferente
L’equilibrio è indifferente quando, spostando l’oggetto dalla posizione di equilibrio, esso non tende né a ritornare nella posizione di partenza, né a portarsi verso un’altra situazione di equilibrio, ma mantiene la nuova posizione.  Una sfera appoggiata su un tavolo è in equilibrio indifferente poiché essa, spostata dalla posizione iniziale, resta permanentemente nella nuova posizione. Analogamente un quadro appeso nel suo baricentro è in equilibrio indifferente, poiché esso mantiene qualunque inclinazione assegnata.
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