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Cominciamo!

St at i ca
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Meccanica

Cinematica
Descrive il 

moto dei corpi

Dinamica
Si occupa 

delle cause 
del moto

Statica
Si occupa 

dell’equilibrio 
dei corpi



Dinamica del punto materiale: argomenti

o I  s i s t e m i  d i  m o l t i  c o r p i  e  i l  b a r i c e n t r o

o I  c o r p i  r i g i d i  i l  m o m e n t o  d i  u n a  f o r z a

o L ’ e q u i l i b r i o  r o t a z i o n a l e  e  t r a s l a z i o n a l e

o L e  l e v e :
- D e f i n i z i o n i
- E s e m p i  c h e  r i g u a r d a n o  i l  c o r p o  u m a n o

Meccanica  – s t at i ca

3



Sistemi di molti corpi e baricentro



Sistemi di corpi - introduzione

F i n o r a  a b b i a m o  s e m p r e  t r a t t a t o  s i n g o l i  c o r p i  
a p p r o s s i m a b i l i  a l  p u n t o  m a t e r i a l e ,  o v v e r o  p e r  i  
q u a l i  t u t t e  l e  f o r z e  s i  p o s s o n o  c o n s i d e r a r e  
a p p l i c a t e  a  u n  u n i c o  p u n t o .

!  T u t t a v i a  i n  m o l t i  c a s i  i n  c u i  n o n  s i  p o s s o n o  
t r a s c u r a r e  l ’ e s t e n s i o n e  e  l a  s t r u t t u r a  i n t e r n a  d e l  
c o r p o  i n  o g g e t t o !

N o t a :  s i  p e n s i  a l  c a s o  d e l l a  r u o t a  d i  u n a  b i c i c l e t t a  i n  
m o v i m e n t o :  d i v e r s i  p u n t i  d e l l a  r u o t a  h a n n o  d i v e r s e  
a c c e l e r a z i o n i  e  l e  f o r z e  v e n g o n o  a p p l i c a t a  i n  p u n t i  d i v e r s i  ( l a  
f o r z a  d i  a t t r i t o  n e l  p u n t o  d i  c o n t a t t o  c o n  l a  s t r a d a ,  q u e l l a  d e i  
f r e n i  s u l  d i s c o ,  e c c . )

S i s temi  d i  corp i  e  bar i centro
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https://it.wikipedia.org/wiki/Moto_di_puro_rotolamento

https://it.wikipedia.org/wiki/Moto_di_puro_rotolamento


Il baricentro o centro di massa (1/2)

B a r i c e n t r o : =  g r e c o  b a r ý s ‘ p e s a n t e ’  e  k é n t r o n ‘ c e n t r o ’ 1 8 9 2 .

S i  a p p l i c a  a  s i s t e m i  e s t e s i  o  s i s t e m i  c o m p o s t i  d i  m o l t i  c o r p i

S i  c o n s i d e r i  u n  s i s t e m a  d i  c o r p i  ( o  p a r t i c e l l e ) ,  c i a s c u n a  d i  m a s s a  𝑚 𝑖 ,  i l  
s i s t e m a  a v r à  m a s s a  t o t a l e

S i  d e f i n i s c e  b a r i c e n t r o  q u e l  p u n t o  i n d i v i d u a t o  d a l  v e t t o r e  p o s i z i o n e  d a t o  
d a l l a  s o m m a  d e i  v e t t o r i  p o s i z i o n e  d e l l e  p a r t i c e l l e ,  p e s a t i  r i s p e t t o  a l  
v a l o r e  d e l l a  p r o p r i a  m a s s a  d i v i s o  p e r  l a  m a s s a  t o t a l e

N o t e :  i n t u i t i v a m e n t e ,  p o s s i a m o  i m m a g i n a r e  i  c o r p i  e s t e s i  c o m e  c o s t i t u i t i  d a  t a n t e  p i c c o l e  
p a r t i c e l l e  d i  m a s s a  i n f i n i t e s i m a  e ,  p a s s a n d o  d a l l a  s o m m a t o r i a  a l l ’ i n t e g r a l e ,  d e f i n i r e  i l  

b a r i c e n t r o  a n a l o g a m e n t e  a  q u a n t o  f a t t o .

S i s temi  d i  corp i  e  bar i centro
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Sistema a molti corpi

Corpo esteso

video

𝐵

https://app.jove.com/embed/player?id=12693&access=62eb51381d&t=1&s=1&fpv=1


Il baricentro o centro di massa (2/2)

E s s e n d o  i n d i v i d u a t o  d a  u n  v e t t o r e ,  i l  b a r i c e n t r o  p u ò  e s s e r e  s c o m p o s t o  i n  
c o m p o n e n t i .  

O v v e r o ,  i l  v e t t o r e  𝒓𝑩

A v r à ,  i n  3  d i m e n s i o n i ,  c o m p o n e n t i :

S i s temi  d i  corp i  e  bar i centro
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Il baricentro– esempio in 2 dimensioni
I l  s i s t e m a  i n  f i g u r a  è  c o s t i t u i t o  d a  t r e  p u n t i  m a t e r i a l i ,  𝑃1 , 𝑃2 , 𝑃3 d i  
m a s s a  𝑚 1 = 𝑚 2 = 1 , 5 𝑘𝑔 e  𝑚3 = 3𝑘𝑔 .  R i s p e t t o  a l  s i s t e m a  d i  a s s i  
c a r t e s i a n i  m o s t r a t o  i n  f i g u r a  l e  c o o r d i n a t e  d e i  t r e  p u n t i  s o n o  𝑃1 =
( 1 𝑐𝑚 , 0 ) ;  𝑃2 = 3𝑐𝑚 , 0 ; e  𝑃3 = ( 0 , 2 𝑐𝑚 ) .  P e r  d e t e r m i n a r e  l a  
p o s i z i o n e  d e l  b a r i c e n t r o  u s i a m o  l a  s c o m p o s i z i o n e  n e l l e  s u e  
c o m p o n e n t i :

S i s temi  d i  corp i  e  bar i centro
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Il baricentro – esempio in 2 dimensioni
I l  s i s t e m a  i n  f i g u r a  è  c o s t i t u i t o  d a  t r e  p u n t i  m a t e r i a l i ,  𝑃1 , 𝑃2 , 𝑃3 d i  
m a s s a  𝑚 1 = 𝑚 2 = 1 , 5 𝑘𝑔 e  𝑚3 = 3𝑘𝑔 .  R i s p e t t o  a l  s i s t e m a  d i  a s s i  
c a r t e s i a n i  m o s t r a t o  i n  f i g u r a  l e  c o o r d i n a t e  d e i  t r e  p u n t i  s o n o  𝑃1 =
( 1 𝑐𝑚 , 0 ) ;  𝑃2 = 3𝑐𝑚 , 0 ; e  𝑃3 = ( 0 , 2 𝑐𝑚 ) .  P e r  d e t e r m i n a r e  l a  
p o s i z i o n e  d e l  b a r i c e n t r o  u s i a m o  l a  s c o m p o s i z i o n e  n e l l e  s u e  
c o m p o n e n t i :

S i s temi  d i  corp i  e  bar i centro
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Proprietà baricentro 1

I l  m o t o  c o m p l e s s i v o  d i  u n  s i s t e m a  d i  m o l t i  c o r p i  o  e s t e s o  
s o t t o p o s t o  a  f o r z e  e s t e r n e  d i  r i s u l t a n t e  𝐹𝑒𝑠𝑡 e ’  d e s c r i t t o  d a :

« I l  b a r i c e n t r o  s i  m u o v e  c o n  u n ’ a c c e l e r a z i o n e  u g u a l e  a  q u e l l a  
d i  u n  p u n t o  m a t e r i a l e  d i  m a s s a  p a r i  a l l a  m a s s a  t o t a l e  𝑴

s o g g e t t o  a l l e  f o r z e  e s t e r n e  𝑭 𝒆𝒔𝒕»

I n t u i t i v a m e n t e  è  c o m e  s e ,  n e l  c o m p l e s s o ,  t u t t a  l a  m a s s a  f o s s e  
c o n c e n t r a t a  n e l  b a r i c e n t r o

S i s temi  d i  corp i  e  bar i centro
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Ԧ𝑣

video

https://app.jove.com/embed/player?id=12694&access=a40b43fe4a&language=it&t=1&s=1&fpv=1


Proprietà baricentro 1

S i s temi  d i  corp i  e  bar i centro
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Alessandrini, Andrea. Fisica per le scienze 

della vita. Zanichelli Editore SpA, 2023.



Proprietà baricentro 2

P e r  i  c o r p i  e s t e s i  o m o g e n e i  i l  
b a r i c e n t r o  c o n  i l  c e n t r o  g e o m e t r i c o

S i s temi  d i  corp i  e  bar i centro
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S i s temi  d i  corp i  e  bar i centro
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I corpi rigidi e il momento di una forza



Il corpo rigido

“ U n  c o r p o  r i g i d o  è  u n  o g g e t t o  i n d e f o r m a b i l e  
i n d i p e n d e n t e m e n t e  d a l l e  f o r z e  o  v i n c o l i  a p p l i c a t i ”

I m m a g i n a n d o  u n  c o r p o  c o m e  u n  i n s i e m e  d i  p a r t i c e l l e ,  i n  u n  
c o r p o  r i g i d o  l e  d i s t a n z e  r e c i p r o c h e  t r a  l e  p a r t i c e l l e  
r i m a n g o n o  i m m u t a t e ,  e  q u i n d i  a n c h e  l a  l o r o  d i s t a n z a  d a l  
c e n t r o  d i  m a s s a .

N o t a :  i l  c o r p o  r i g i d o  è  c o m u n q u e  u n ’ a p p r o s s i m a z i o n e  d e l l a  
r e a l t à  m a ,  i n  m o l t i  c a s i ,  m o l t o  p i ù  u t i l e  r i s p e t t o  a l  p u n t o  
m a t e r i a l e !

I  corp i  r ig id i  e  i l  momento  d i  una  forza
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Il momento di una forza o momento torcente

D a t a  u n a  f o r z a  F  a p p l i c a t a  a d  u n  p u n t o  P  i d e n t i f i c a t o  d a  u n  
v e t t o r e  p o s i z i o n e  𝑟 r i s p e t t o  a  u n  q u a l s i a s i  p u n t o  d i  
r i f e r i m e n t o  O ,  i l  m o m e n t o  d e l l a  f o r z a  r i s p e t t o  a d  O  è
d e f i n i t o :

I l  m o m e n t o  d e l l a  f o r z a  è u n  v e t t o r e  c h e  h a  
M o d u l o

O v e  𝜃 è l ’ a n g o l o  f o r m a t o  t r a  l e  d i r e z i o n i  d i  r e d  𝐹 ,  e  
𝑏 = 𝑟𝑠 𝑖𝑛 (𝜃 ) è d e f i n i t o  b r a c c i o  ( o  b r a c c i o  d i  l e v a )

I  corp i  r ig id i  e  i l  momento  d i  una  forza
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Il momento di una forza o momento torcente

𝑴 = 𝒓 × 𝑭
D i r e z i o n e  e  v e r s o :  r e g o l a  d e l l a  m a n o  d e s t r a  ( o  v i t e  d e s t r a )

O r t o g o n a l e  r i s p e t t o  a l  p i a n o  c o n t e n e n t e  i  v e t t o r i  𝑟 e d  𝐹 ,  
v e r s o  t a l e  p e r  c u i  a l  v e t t o r e  𝑀 a p p a i a  a n t i o r a r i o  i l  s e n s o  c h e  
p o r t a  a  s o v r a p p o r r e  𝑟 c o n  𝐹 .

N o t a :  a n c h e  p e r  i l  m o m e n t o  t o r c e n t e  v a l e  i l  p r i n c i p i o  d i  
s o v r a p p o s i z i o n e  → i l  m o m e n t o  t o t a l e  è l a  s o m m a  d e i  s i n g o l i  
m o m e n t i  ( t u t t i  c a l c o l a t i  r i s p e t t o  a l l o  s t e s s o  p u n t o ! )

I  corp i  r ig id i  e  i l  momento  d i  una  forza
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Il momento di una forza o momento torcente

I  corp i  r ig id i  e  i l  momento  d i  una  forza
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S c o m p o n i a m o  l a  f o r z a  c o m e  s o m m a  d e l l a  c o m p o n e n t i  
t a n g e n z i a l i  e  o r t o g o n a l i  r i s p e t t o  a l  v e t t o r e  p o s i z i o n e

A  q u e s t o  p u n t o  p o s s i a m o  c a l c o l a r e  i l  m o m e n t o  c o m e  
l a  s o m m a  d e i  m o m e n t i  ( p r i n c i p i o  d i  s o v r a p p o s i z i o n e )

Ancora sul momento: scomposizione della forza

I  corp i  r ig id i  e  i l  momento  d i  una  forza
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Ancora sul momento: scomposizione della forza

I  corp i  r ig id i  e  i l  momento  d i  una  forza
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M a ,  p o i c h é  l ’ a n g o l o  t r a  l a  𝐹∥ e d  𝑟 e ’  n u l l o

L ’ a n g o l o  t r a  i l  l a  𝐹⊥ e d  𝑟 e ’  d i  90 𝑜

L ’ u n i c a c o m p o n e n t e d e l l a f o r z a  c h e c o n t r i b u i s c e a l  
m o m e n t o e ’  q u e l l a p e r p e n d i c o l a r e !



L’equilibrio rotazionale e traslazionale



Equilibrio rotazionale del corpo rigido

L ’equi l ibr io  rotaz iona le  e  t ras laz iona le
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I n  c o s a  s i  d i f f e r e n z i a n o  i  c a s i  ( a ) ,  ( b )  e  ( c ) ?



Equilibrio rotazionale del corpo rigido

L ’equi l ibr io  rotaz iona le  e  t ras laz iona le
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Equilibrio rotazionale del corpo rigido

L ’equi l ibr io  rotaz iona le  e  t ras laz iona le
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• I n  t u t t i  i  c a s i  l e  f o r z e  e s t e r n e  
s o n o  t a l i  p e r  c u i  

i l  c o r p o  e ’  i n  e q u i l i b r i o  
t r a s l a z i o n a l e !

• I n  ( a )  e  i n  ( c )  r u o t a ,  m e n t r e  i n  
( b )  n o .  S o l o  i n  ( b )  i l  c o r p o  è  
c o m p l e s s i v a m e n t e  i n  q u i e t e ,  
c i o è  i n  e q u i l i b r i o .



Equilibrio rotazionale del corpo rigido

L ’equi l ibr io  rotaz iona le  e  t ras laz iona le
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Condizioni generali di equilibrio di un corpo rigido

L ’equi l ibr io  rotaz iona le  e  t ras laz iona le
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൞
∑ Ԧ𝐹𝑒𝑠𝑡 = Ԧ𝐹1 + Ԧ𝐹2 +⋯+ Ԧ𝐹𝑛 = 0

∑𝑀 = 𝑀1 +𝑀2 +⋯+𝑀𝑛 = 0

Equilibrio 
traslazionale

Equilibrio 
rotazionale

Entrambi simultaneamente



Equilibrio rotazionale: esempio

L ’equi l ibr io  rotaz iona le  e  t ras laz iona le
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Momento, momento, momento…

L ’equi l ibr io  rotaz iona le  e  t ras laz iona le
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https://www.youtube.com/shorts/q7l-r7nwK3g

https://www.youtube.com/shorts/q7l-r7nwK3g
https://www.youtube.com/shorts/q7l-r7nwK3g
https://www.youtube.com/shorts/q7l-r7nwK3g


Esercizi applicativi 1

L ’equi l ibr io  rotaz iona le  e  t ras laz iona le
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Per sollevare un grosso masso, di massa 𝑚 = 90 𝑘𝑔, una persona infila sotto di esso una sbarra di 
lunghezza 𝑙 = 2,0 𝑚. Fa uso di un fulcro a distanza 𝑑 = 20𝑐𝑚 dall’estremità inferiore della sbarra, la quale 
è inclinata di un angolo 𝜃 = 30𝑜 rispetto al suolo, orizzontale, ed applica all’estremità superiore una forza 
ortogonale alla sbarra stessa. Considerando la sbarra di peso trascurabile, qual è la forza minima 
necessaria per sollevare il masso? Cosa sarebbe successo se il fulcro fosse stato tale da rendere l’angolo 
della sbarra maggiore di quello in figura? [R.: 85N; sarebbe servita una forza minore]



L ’equi l ibr io  rotaz iona le  e  t ras laz iona le
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Esercizi applicativi 1

L ’equi l ibr io  rotaz iona le  e  t ras laz iona le
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Esercizi applicativi 2

L ’equi l ibr io  rotaz iona le  e  t ras laz iona le

32

Il muscolo deltoide mantiene il braccio in posizione orizzontale. La forza corrispondente al peso del braccio 
ha modulo 𝑃 = 35 𝑁 ed ha il punto di applicazione a distanza 𝑏 = 35 𝑐𝑚 dal fulcro O; la retta d’azione 
della forza corrispondente alla tensione applicata dal muscolo forma un angolo di 18𝑜 con l’orizzontale ed 
è applicata a distanza 𝑙 = 15 𝑐𝑚 dal fulcro. Qual è la tensione del muscolo? (R.: 264 N).



Esercizi applicativi 2

L ’equi l ibr io  rotaz iona le  e  t ras laz iona le
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Le leve



Le leve

Le  leve
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Leva di primo genere
« U n a  l e v a  è u n  c o r p o  r i g i d o  l i b e r o  d i  r u o t a r e  a t t o r n o  a d  u n  
a s s e  f i s s o  d e t t o  f u l c r o »

S i  c o n s i d e r i  u n a  l e v a  c o n  f u l c r o  i n  𝑂 ,  u n a  f o r z a  𝐹 ( d e t t a  
i m p r o p r i a m e n t e  « p o t e n z a » )  a p p l i c a t a  i n  u n  p u n t o  c o n  b r a c c i o  
𝑎 ,  e  u n ’ a l t r a  f o r z a  𝑅 ( d e t t a  i m p r o p r i a m e n t e  « r e s i s t e n z a » )  
a p p l i c a t a  i n  u n  p u n t o  c o n  b r a c c i o  𝑏 ,  i l  s i s t e m a  è i n  e q u i l i b r i o  
r o t a z i o n a l e  s e

O v v e r o  i  m o m e n t i  d e v o n o  a v e r e  v e r s o  o p p o s t o  m a  e s s e r e  u g u a l i  
i n  d i r e z i o n e  e  m o d u l o .  

𝐹𝑎 = 𝑅𝑏

→
𝑭

𝑹
=

𝒃

𝒂



Le leve

Le  leve
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Leva di primo genere

𝑭

𝑹
=
𝒃

𝒂

L e  l e v e  s o n o  u s a t e  p e r  « m o d u l a r e »  u n a  f o r z a  a p p l i c a t a ,  
a u m e n t a n d o n e  o  d i m i n u e n d o n e  l ' i n t e n s i t à  i n  f u n z i o n e  
d e l l a  l u n g h e z z a  d e i  b r a c c i !

N o t a :  I l  f u l c r o  è  t a l e  p e r  c u i  a d  o g n i  f o r z a  a p p l i c a t a  è  i n  g r a d o  
d i  o p p o r r e  u n a  r e a z i o n e  v i n c o l a r e  t a l e  p e r  c u i  l a  l e v a  n o n  t r a s l a  
→ g a r a n t i s c e  l ’ e q u i l i b r i o  t r a s l a z i o n a l e .  N o i  c i  d o b b i a m o  
o c c u p a r e  s o l o  d i  q u e l l o  r o t a z i o n a l e .



I tipi di leve

Le  leve
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Tipo Definizione Bracci di leva Esempi Vantaggiosa?

I genere Fulcro tra 𝑅 ed 𝐹 𝑎 può essere 
minore o maggiore 

di 𝑏

Pinza Dipende

II genere 𝑅 tra fulcro ed 𝐹 a > b → R > F Schiaccianoci SI

III 
genere

𝐹 tra fulcro ed 𝑅 a < b → R < F Pinze da 
cucina

NO

Primo genere

Secondo genere

Terzo genere



I tipi di leve: esempi nel corpo umano

Le  leve
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I tipi di leve: esempi nel corpo umano

Le  leve
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I tipi di leve: esempi nel corpo umano
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Braccio disteso e braccio raccolto
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Braccio disteso Braccio raccolto
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Una persona avente massa di 70 kg esegue delle flessioni come indicato in figura. Quali sono le forze
eservitate sulle mani e sui piedi?
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Un’asta omogenea e orizzontale, il cui estremo è incernierato in un muro, porta un’insegna pubblicitaria 
rettangolare, disposta in un piano verticale; tutto il sistema è sostenuto da un cavo con un'estremità 
fissata al muro e l’alta al punto di mezzo dell’asta. L’insegna, che si suppone omogenea e rigida, copre la 
metà esterna dell’asta ed ha una massa di 2,50 𝑘𝑔; l’asta ha una massa di 1,50 𝑘𝑔, e l’angolo 𝜃 che il cavo 
forma con l’asta è di 50𝑜. Qual è la tensione del cavo? [R.: 67,2 N]
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Un’asta omogenea e orizzontale, il cui estremo è incernierato in un muro, porta un’insegna pubblicitaria 
rettangolare, disposta in un piano verticale; tutto il sistema è sostenuto da un cavo con un'estremità 
fissata al muro e l’alta al punto di mezzo dell’asta. L’insegna, che si suppone omogenea e rigida, copre la 
metà esterna dell’asta ed ha una massa di 2,50 𝑘𝑔; l’asta ha una massa di 1,50 𝑘𝑔, e l’angolo 𝜃 che il cavo 
forma con l’asta è di 50𝑜. Qual è la tensione del cavo? [R.: 67,2 N]
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Arrivederci
• lbrombal@units.it
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