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5 sratica

La statica studia le condizioni di equilibrio di un sistema meccanico e permette di comprendere il
funzionamento di macchine semplici come le leve. I corpi estesi, ovvero di dimensioni non pun-
tiformi, possono essere distinti in corpi rigidi, elastici e plastici sulla base della risposta all’azione di
forze applicate.

5.1 CORPO RIGIDO

Un corpo rigido & un corpo esteso che sotto I’azione di forze applicate non subisce deformazione;
un corpo elastico sotto 1’azione di forze applicate pud subire una deformazione ma ritorna nella sua
forma originale quando cessa la sollecitazione dovuta alla forza applicata; un corpo plastico puo
subire una deformazione permanente a seguito dell’azione di forze applicate.

5.2 MOMENTO DI UNA FORZA

Si definisce momento di una forza F il seguente prodotto vettoriale:

M=7rAF (5.1)
dove il vettore 7 indica la distanza dal polo O al punto di applicazione della forza.
Il momento & una grandezza vettoriale con modulo:

MZI"F'SCI‘I1.9 (52)

dove ¥ & I’angolo fra i vettori F ed 7. La quantita  -sen ¥ esprime la distanza del polo O dalla retta
indicante la retta di applicazione della forza e prende il nome di braccio.

La direzione del vettore M & perpendicolare al piano individuato dai vettori 7 ed F (ovvero la di-
rezione & quella dell’asse di rotazione) ed il verso & legato alla rotazione indotta. Per una rotazione
in senso orario, il verso del vettore momento & entrante, mentre per una rotazione in senso antiora-
rio & uscente (Figg. 5.1 € 5.2).

Rotazione

Rotazione
1 Figura 5.1 Rotazione antioraria: 1 Figura 5.2 Rotazione oraria:
momento con verso uscente. momento con verso entrante.

Il momento di una singola forza dipende dalla posizione del polo.
In Figura 5.3 il momento di F rispetto ad O € in modulo maggiore del momento di F rispetto ad
O",Tutti i tre momenti di F (ripetto ad O, O’ e O") sono diretti perpendicolarmente al foglio ma il

N

verso del momento rispetto ad O” & entrante mentre il verso dei momenti rispetto ad O e O’ sono
uscenti.

(0 Figura 5.3 1l momento di
una singola forza dipende
dalla posizione del polo.




5.3 CoPPIA DI FORZE

Due forze uguali ed opposte che agiscono con differenti rette di azione costituiscono una coppia di
forze (Fig.54).
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(1 Figura 5.4 Corpo rigido
soggetto ad una coppia di forze.

Per una coppia di forze la risultante delle forze ¢ nulla F
¢ nulla e provoca una rotazione.

I importante osservare che il momento di una forza dipende dalla posizione del polo ma il mo-
mento risultante per una coppia di forze assume lo stesso valore qualunque sia la posizione del polo
rispetto al quale si calcola il momento.

o = 0 ma la risultante dei momenti non

54 BARICENTRO

Si definisce baricentro o centro di gravita il punto di applicazione della forza peso. Un corpo este-
SO pud essere visto come costituito da porzioni ognuna delle quali & soggetta alla forza peso. La for-
za peso totale ¢ applicata nel baricentro, come se in quel punto fosse concentrata tutta la massa del
corpo.

Se il corpo & omogeneo e possiede una simmetria, il centro di gravita coincide con il centro geo-
metrico (Fig. 5.5).

1 Figura 5.5 Per un corpo simmetrico e omogeneo il baricentro
; 25 (1
si trova nel centro geometrico'.

Per un corpo rigido la posizione del baricentro non dipende dalla orientazione che puod assumere
il corpo. Quindi un corpo rigido sospeso ad un suo qualsiasi punto A si orienta con il baricentro sul-
la linea verticale che passa per A. La posizione del baricentro puo quindi essere trovata, appenden-
do il corpo in punti diversi (B e C), come intersezione fra le linee verticali (Fig. 5.6)

(J Figura 5.6 Metodo per trovare il baricentro di un corpo rigido.



5.5 CoNDIZIONI DI EQUILIBRIO

Condizione necessaria e sufficiente ad assicurare che un punto materiale mantenga il suo stato di
quiete & che la risultante delle forze applicate sia nulla. Questa condizione nel caso di un corpo rigi-
do pud garantire solo 1’equilibrio traslazionale (ovvero il corpo non subisce una variazione di ve-
locita) ma non assicura che il corpo sia anche in equilibrio rotazionale (ovvero che il corpo non
possa ruotare)z.

Y11 baricentro non & necessariamente un punto che appartiene al corpo, come esempio nel caso di un anello,
@ Infatti si pud notare che per una coppia di forze (§5.3), la risultante delle forze & nulla, quindi un corpo soggetio id
un coppia di forze non trasla, ma pud subire una rotazione.

I equilibrio dei corpi rigidi richiede le due condizioni:

I)  Larisultante di tutte le forze applicate deve essere nulla:

;I+F2 +...Fu =ZFI =_ﬁtol :0 (53)
i=l
2)  Larisultante dei momenti di tutte le forze applicate deve essere nulla:
MI+M2+...A711=ZMi=MIoI:0 (54)
i=l

5.6 TipPI DI EQUILIBRIO

Si distinguono tre forme di equilibrio: stabile, instabile, indifferente (Fig. 5.7).
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instabile

(@)
Equilibrio
indifferente

O3 Figura 5.7 Letre forme

uilibrio z Sriil
Eglabile di equilibrio.

Un corpo si dice in equilibrio stabile quando a seguito di un piccolo spostamento dalla sua po-
sizione di equilibrio si origina una forza, non bilanciata, che tende a far tornare il corpo in posizio-
ne di equilibrio. Al contrario, per un corpo in equilibrio instabile, a seguito di un piccolo sposta-
mento dalla sua posizione di equilibrio si origina una forza, non bilanciata, che tende ad allontanare
il corpo dalla posizione di equilibrio. Nell’equilibrio indifferente nessuna forza si origina a segui-
to di piccoli spostamenti.



5.7 LEVE E GUADAGNO MECCANICO

LLa leva ¢ una macchina semplice costituita da un corpo rigido (asta rigida) che puo ruotare attorno
ad un asse di rotazione perpendicolare passante per il fulcro (punto di appoggio della leva).

La leva ¢ soggetta a due forze dette potenza (o forza motrice) e resistenza applicate perpendico-
larmente all’asta, ed ¢ in equilibrio quando il momento della potenza rispetto al fulcro & uguale ed
opposto al momento della resistenza rispetto al fulcro, ovvero:

Fp-bp=Fy by (5.5)

dove F,, F,, sono rispettivamente la potenza e la resistenza e b, e by i bracci relativi.
Si definisce guadagno meccanico G il rapporto tra le intensita delle forze:

G = Q (S ())
F,
Dalla relazione 5.5 si ricava:
b
G=-t (5.7)
by

Una leva si dice vantaggiosa quando G > 1, ovvero quando il braccio della potenza € maggiore del
braccio della resistenza. Viceversa la leva & svantaggiosa se G < 1.
Sulla base delle posizioni relative delle due forze si definiscono tre generi di leve:

1) leva di primo genere (es. tenaglia).
11 fulcro si trova tra la potenza e la resistenza. Tale leva & vantaggiosa se il fulcro si trova piu vi-
cino al punto di applicazione di F, (ovvero b, < b).
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Fp FR

2) leva di secondo genere (es. schiaccianoci).
La resistenza si trova tra il fulcro e la potenza. E sempre vantaggiosa.

(3 Figura 5.8 Leva di primo genere.
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Fp (1 Figura 5.9 Levadisecondo genere.

3) leva di terzo genere (es. pinzette)
La potenza si trova tra il fulcro e la resistenza. E sempre svantaggiosa.
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lFR (3 Figura 5.10 Leva di terzo genere.



1)

2)

4)

-Verifica

La statica

Sia data una forza F e sia 7 la distanza
del punto di applicazione della forza da
un polo O. Si definisce momento della
forza F rispetto al polo O la seguente
quantita:

A) FAF

B) r+F

C) FAr

D) g/\l‘
At

E) ;/\£

At

Un corpo esteso che sotto 1’azione di for-
ze applicate non subisce deformazione
viene detto:

corpo plastico

corpo elastico

corpo rigido

corpo in equilibrio instabile

corpo in equilibrio stabile

Mo 0w

Sia data una forza F e sia 7 la distanza

del punto di applicazione de}la forza da

un punto O. Il momento di F € un vetto-

re avente:

A. direzione parallela alla direzione di F

B. verso parallelo al verso di F

(. direzione perpendicolare alla direzio-
ne di F e 7 e verso entrante per rota-
zioni in senso antiorario

). direzione perpendicolare alla direzio-
ne di F e 7 e verso uscente per rota-
zioni in senso orario

.  direzione perpendicolare alla direzio-
ne di /' ¢ 7 ¢ verso entrante per rota-
zioni in senso orario

Il baricentro di un corpo rigido:

A. coincide sempre con il centro geome-
trico del solido

B. ¢ sempre un punto interno al corpo

C. dipende dall’orientazione del corpo

D. ¢ il punto di applicazione della forza
peso

E. coincide sempre con il fulcro quando
il corpo rigido € una leva

5)

6)

7)

Si consideri un corpo rigido per il quale
la risultante di tutte le forze applicate €
nulla. Si puo affermare che:

A. il corpo rigido pud subire una trasla-

zione

B. il corpo rigido pud subire una rotazio-
ne

C. il corpo rigido € in equilibrio rotazio-
nale

D. anche la risultante di tutti i momenti
delle forze applicate ¢ necessariamen-
te nulla

E. il corpo rigido ¢ in equilibrio instabile

Si consideri una leva e siano F,, F,, ri-
spettivamente la potenza e la resistenza
e b, e by i bracci relativi. La leva ¢ in
equilibrio quando:

A)" Fo by =F; by

B) F,-b,=-F, b,

C) Fp-b,=F; b,

D) F,+b;=FMt+b;

E) F,-bp=Fp-b;

Si consideri una leva e siano F,, F,, ri-
spettivamente la potenza e la resistenza e

b, e by i bracci relativi. Il guadagno della
leva é:

&) G=n
Fy
B) G=12
FR
@ G
bp
D) G=2r
by
E) G:ﬂ
by



8) Per una coppia di forze:

9)

10)

A.

B.

la risultante delle forze & nulla, cosi
come la risultante dei momenti

la risultante delle forze & nulla, ma la
risultante dei momenti non & nulla

la risultante delle forze non ¢ nulla,
ma la risultante dei momenti & nulla

il momento risultante dipende dalla
posizione del polo rispetto al quale si
calcola il momento

la risultante delle forze ¢ non nulla,
cosi come la risultante dei momenti

Una leva di primo genere:

A.

B.
C.

¢ sempre vantaggiosa

¢ sempre svantaggiosa

ha il fulcro posizionato tra la potenza
e la resistenza

ha la resistenza posizionata tra il ful-
cro ¢ la potenza

ha la potenza posizionata{ tra il fulcro
e la resistenza

Quando a seguito di un piccolo sposta-
mento dalla posizione di equilibrio di un
corpo si origina una forza non bilanciata
che tende a far tornare il corpo in posi-
zione di equilibrio, si dice che il corpo e:

Ho QW

in equilibrio instabile

in equilibrio indifferente
in equilibrio traslazionale
in equilibrio rotazionale
in equilibrio stabile



