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La sper iment azione minist er iale P.N.I . (Piano Nazionale per l I nt r oduzione dell I nf or mat ica) 
viene at t uat a nel Liceo dal 1988, allo scopo di of f r ir e una f or mazione scient if ica moder na, in 
sint onia con le nuove impost azioni cult ur ali e con le at t uali esigenze del mondo del lavor o. 
Coinvolge gli insegnament i di mat emat ica e f isica per l int er o ar co dei cinque anni (cinque or e 
set t imanali di mat emat ica e t r e di f isica ogni anno sia al biennio che al t r iennio) e pr evede lo 
svolgiment o di nuovi pr ogr ammi per ent r ambe le mat er ie che int r ecciano nuovi cont enut i a 
nuove metodologie, in particolare quelle informatiche. 
Si ut ilizzano, in media con f r equenza set t imanale, il labor at or io di f isica per la r ealizzazione 
di esper iment i ed il labor at or io di inf or mat ica dove l at t ivit à didat t ica si avvale di ambient i e 
di linguaggi di pr ogr ammazione per la cost r uzione di algor it mi e per la r isoluzione di pr oblemi, 
di f ogli elet t r onici per l elabor azione e l analisi di dat i sper iment ali e st at ist ici, di ambient i di 
calcolo simbolico e di costruzione e manipolazione di figure geometriche. 
Per la f isica è pr evist o l inser iment o della mat er ia già dal biennio, come int r oduzione, 
sopr at t ut t o met odologica, allo st udio dei f enomeni f isici. I cont enut i, legat i in par t icolar e alla 
def inizione delle gr andezze, alle pr opr iet à della mat er ia ed all ener gia, sono af f r ont at i per 
t emi t r asver sali ed in modo pr opedeut ico allo st udio sist emat ico oper at o al t r iennio. 
L impost azione è oper at iva e mir at a alla r ealizzazione di esper iment i, alla r isoluzione di 
pr oblemi ed all uso di st r ument i inf or mat ici. I nf at t i nelle f inalit à met odologiche per il 
pr ogr amma di f isica per il biennio degli ist it ut i secondar i super ior i si af f er ma: Lo st udio della 
f isica nella scuola secondar ia super ior e di secondo gr ado concor r e, at t r aver so l' acquisizione 
delle met odologie e delle conoscenze specif iche della disciplina, alla f or mazione della 
per sonalit à dell' allievo, f avor endone lo sviluppo di una cult ur a ar monica t ale da consent ir e una 
comprensione critica e propositiva del presente e costituire una solida base per la costruzione 
di una pr of essionalit à polivalent e e f lessibile . Si sot t olinea inolt r e che Alla r ealizzazione 
degli esper iment i nel labor at or io di f isica deve esser e dedicat o almeno il 30% del t empo 
disponibile; per t ant o, nella f or mulazione dell' or ar io scolast ico, si f ar à in modo che due or e di 
lezione siano consecutive per venire incontro alle esigenze di laboratorio . 
I l pr ogr amma è cost it uit o da una par t e int r odut t iva che si sof f er ma sulle conoscenze 
pr er equisit e e sul collegament o con quant o già st udiat o nella scuola secondar ia di pr imo gr ado 
e da quat t r o gr andi t emi, di cui quello che ver r à t r at t at o nel pr esent e per cor so didat t ico è il 
primo: 

1. l'equilibrio e i processi stazionari; 
2. il movimento; 
3. la propagazione della luce; 
4. l'energia: sue forme, conservazione e trasformazione. 

Lo spazio dedicat o a ciascun t ema e l' or dine pr opost o possono esser e diver si a giudizio degli 
insegnant i nel cont est o del piano di lavor o pr ogr ammat o. E' anche possibile r it or nar e sugli 
st essi t emi secondo un pr ocesso di appr of ondiment o a spir ale, ma si deve comunque punt ar e 
ad una trattazione che tenga conto di tre elementi: 
- impostazione concettuale e costruzione teorica; 
- esperimenti di laboratorio; 
- risoluzione di problemi. 
Dur ant e lo svolgiment o dei singoli t emi deve esser e pr evist a la let t ur a di pagine a car at t er e 
st or ico per meglio evidenziar e come siano st at e modif icat e le t eor ie scient if iche con il 
pr ogr edir e delle conoscenze e con l' acquisizione di nuove met odologie. I n ogni f ase 
dell' insegnament o della disciplina dovr à, in par t icolar e, esser e dat a massima r ilevanza 
all' aspet t o met odologico. Al t er mine del biennio, gli allievi dovr anno aver e anche acquisit o la 
consapevolezza del valor e cult ur ale della f isica, essenziale non solo per la r isoluzione di 
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pr oblemi scient if ici e t ecnologici, ma sopr at t ut t o per il cont r ibut o alla f or mazione gener ale 
della lor o per sonalit à. I nolt r e la scansione degli ar goment i deve esser e coor dinat a per quant o 
possibile con quelle delle altre discipline, in particolare della matematica. 
Al t r iennio si af f r ont a uno st udio or ganico dei var i ambit i della f isica t r at t ando anche 
t emat iche pr opr ie del Novecent o, quali ad esempio la t eor ia dei campi, l analisi dei sist emi di 
riferimento e la relatività einsteiniana, le strutture atomiche in relazione allo svilupparsi delle 
t eor ie quant ist iche, con un appr occio che passa dagli aspet t i empir ici, sper iment ali a quelli 
concet t uali, di r icost r uzione delle var ie t eor ie e dei lor o per cor si st or ici, di cost r uzione ed 
analisi di simulazioni e di modelli. 
I l pr ogr amma r iguar da gli allievi pr ovenient i dalle classi del biennio nelle quali è st at o svolt o 
l'insegnamento della Fisica secondo le indicazioni del P.N.I. 
Nelle indicazioni met odologiche sono indicat i alcuni concet t i già af f r ont at i in pr ima 
appr ossimazione nel biennio e che devono esser e r ipr esi e f or malizzat i nella classe t er za in 
r elazione non solo allo sviluppo int ellet t ivo r aggiunt o dagli allievi, ma anche alle conoscenze 
matematiche acquisite. 
Il programma è costituito dai seguenti temi: 
- forze e campi; 
- sistemi di riferimento e relatività 
- principi di conservazione - processi reversibili e irreversibili; 
- onde meccaniche ed elettromagnetiche; 
- struttura della materia; 
- l'Universo fisico. 
I l t ema 1 si pr opone di f or malizzar e e complet ar e le conoscenze acquisit e nel cor so del 
biennio e non suf f icient ement e appr of ondit e o per mancanza di suppor t i mat emat ici o per 
mancanza di sufficienti capacità di astrazione degli allievi. 
Nella programmazione dell'attività didattica il docente avrà presente che la maggior parte dei 
contenuti di questo primo tema è propedeutica agli argomenti dei temi successivi. 
Lo st udio della f isica nel t r iennio, olt r e a f or nir e allo st udent e un bagaglio di conoscenze 
scient if iche adeguat o, deve mir ar e allo sviluppo di specif iche capacit à di vagliar e e cor r elar e 
le conoscenze e le inf or mazioni scient if iche, r accolt e anche al di f uor i della scuola, 
recependole criticamente e inquadrandole in un unico contesto. 
Al t er mine del cor so di st udi gli allievi dovr anno aver acquisit o una cult ur a scient if ica di base 
che permetta loro una visione critica ed organica della realtà sperimentale.  
Per quant o r iguar da i cor si cur r icolar i l' ar ea mat emat ico - scient if ica è r appr esent at a in 
prima dalla sola matematica, ma a questa si affiancano in seconda le scienze naturali e in terza 
la f isica, così che le mat er ie scient if iche r appr esent ano nel t r iennio più di un quar t o 
dell'impegno orario settimanale. 
Per quanto riguarda il programma di fisica del III anno, tra i temi trattati ritroviamo: Forza e 
sua misur a st at ica. Equilibr io di due o più f or ze applicat e ad un solido. Cent r o di f or ze 
applicat e ad un solido. Cent r o di f or ze par allele. Equilibr io nei solidi con un punt o od un asse 
f isso. Macchine semplici: bilancia. Pr essioni nei f luidi. Pr incipi di Pascal e di Ar chimede. Vasi 
comunicant i. Pr essione at mosf er ica. Legge di Boyle. Cenni sul mot o di un solido immer so in un 
fluido: navi, dirigibili e velivoli.      
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Classe dest inataria: t enendo cont o dei piani di st udio della scuola secondar ia super ior e, il 
percorso didattico è rivolto al terzo anno di un liceo scientifico  Indirizzo tradizionale, in  cui 
l insegnament o della disciplina Fisica è pr evist o  con un mont e di or e  par i a 2 settimanali.  
Prerequisiti e loro controllo: 
Per mezzo di lezioni dialogiche ver r anno r ichiamat i i concet t i  e i  met odi r isolut ivi mat emat ici 
acquisit i nel biennio pr ecedent e necessar i per la compr ensione e lo svolgiment o dei nuovi 
argomenti affrontati: 

 
elementi di algebra  

 
le principali proporzionalità tra grandezze: proporzionalità diretta, quadratica, inversa 

 

elementi di base di geometria 

 

equazioni di primo e secondo grado 

 

nozioni di base di trigonometria (coseno, seno, tangente) 

 

grandezze fisiche e loro misure 

 

cinematica 

 

leggi di Newton   
La ver if ica f or mat iva degli ar goment i svolt i pr ecedent ement e nello st esso anno sar à pr esa in 
consider azione per valut ar e i pr er equisit i nel moment o in cui quest i ser vir anno per int r odur r e 
e spiegare i nuovi argomenti. In particolare si dovranno riprendere: 

 

interpretazione del risultato di una misura 

 

corretto uso delle unità di misura del SI 
Obiettivi generali:

  

o acquisir e una buona f or malizzazione dei cont enut i t eor ici e l acquisizione di una 
met odologia gener ale di lavor o ef f icacement e applicabile anche in molt i alt r i campi del 
sapere 

o compr ender e i pr ocediment i car at t er ist ici dell indagine scient if ica, che si ar t icolano in 
un continuo rapporto tra costruzione teorica e attività sperimentale 

o acquisir e un insieme or ganico di met odi e cont enut i f inalizzat i ad una adeguat a 
interpretazione della natura 

o acquisir e la capacit à di r eper ir e inf or mazioni, di ut ilizzar le in modo aut onomo e 
finalizzato e di comunicarle con un linguaggio scientifico 

o acquisir e la capacit à di analizzar e e schemat izzar e sit uazioni r eali e di af f r ont ar e 
problemi concreti, anche al di fuori dello stretto ambito disciplinare 

o acquisir e l abit udine all appr of ondiment o, alla r if lessione individuale e all or ganizzazione 
del lavor o per sonale capacit à a coglier e ed appr ezzar e l ut ilit à del conf r ont o di idee e 
dell or ganizzazione del lavor o di gr uppo 

o acquisir e la capacit à di coglier e l impor t anza del linguaggio mat emat ico come pot ent e 
strumento nella descrizione del mondo e di utilizzarlo adeguatamente 

Obiettivi trasversali: 
o sviluppar e l at t it udine alla comunicazione e ai r appor t i int er per sonali f avor endo lo 

scambio di opinioni tra docente e allievo e tra gli allievi 
o ampliar e ult er ior ment e il pr ocesso di pr epar azione scient if ica e cult ur ale degli 

studenti 
Obiettivi di apprendimento:  

o affrontare con flessibilità situazioni impreviste di natura scientifica e/o tecnica 
o applicare in contesti diversi le conoscenze acquisite 
o collegare le conoscenze acquisite con le implicazioni della realtà quotidiana 
o ut ilizzar e cr it icament e le inf or mazioni f acendo anche uso di document i or iginali quali 

memorie storiche, articoli scientifici, articoli divulgativi, ecc. 
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o conoscer e, sceglier e e gest ir e st r ument i mat emat ici adeguat i e int er pr et ar ne il 

significato fisico 
o distinguere la realtà fisica dai modelli costruiti per la sua interpretazione 
o definire concetti in modo operativo 
o stimare ordini di grandezza prima di usare strumenti o effettuare calcoli 
o f ar e appr ossimazioni compat ibili con l accur at ezza r ichiest a e valut ar e i limit i di t ali 

semplificazioni 
o valut ar e l at t endibilit à dei r isult at i sper iment ali ot t enut i 
o met t er e in at t o le abilit à oper at ive connesse con l uso degli st r ument i 
o esaminar e dat i e r icavar e inf or mazioni signif icat ive da t abelle, gr af ici e alt r a 

documentazione utilizzando il linguaggio specifico della disciplina 
o pr ovveder e ad una accur at a r ilevazione e analisi dei dat i ed alla lor o discussione in 

raffronto ai modelli teorico-matematici proposti 
Conoscenze:

 

o La condizione per l equilibrio di un punto materiale. 
o Forze agenti su un corpo rigido. 
o Momento di una forza e di una coppia di forze. 
o Le condizioni per l equilibr io di un cor po r igido. 
o Baricentro. 
o Macchine semplici.  
o La pressione dei liquidi. 
o La legge di Stevin. 
o Principio di Pascal. 
o Principio di Archimede. 
o Moto stazionario dei fluidi. 
o Legge di Bernoulli e sua applicazioni. 
o Attrito interno nei liquidi in moto. 

Competenze:

 

o Trovare la risultante di due o più forze. 
o Stabilire se un punto materiale o un corpo rigido è in equilibrio. 
o Stabilire se un corpo rigido ruota o non ruota. 
o Trovare il baricentro di un corpo. 
o Calcolare il vantaggio di una macchina semplice. 
o Calcolare la pressione esercitata da un liquido. 
o Applicare la legge di Stevin. 
o Calcolare la spinta di Archimede. 
o Prevedere il comportamento di un solido immerso in un liquido. 
o Sapere cosa si intende per processo stazionario. 
o Compr ender e l ef f et t o Ber noulli. 

Capacità:

 

o Saper ut ilizzar e le conoscenze e le compet enze acquisit e per r isolver e pr oblemi anche 
in contesti diversi. 

Metodologie: 
I nuovi ar goment i ver r anno af f r ont at i ut ilizzando cont empor aneament e lezioni f r ont ali

 

e 
dialogiche

 

in modo da f avor ir e una par t ecipazione at t iva e una at t enzione cont inuat iva degli  
alunni che pot r anno dar e il lor o cont r ibut o mediant e osser vazioni e domande e magar i 
anticipazioni. Ci si deve avvaler e delle nozioni di f isica acquisit e nelle unit à già svolt e e f ar e 
af f idament o sopr at t ut t o sull int uizione mat ur at a nell esper ienza quot idiana. 
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Nel labor at or io di f isica  si r ealizzer anno delle esper ienze f inalizzat e a dar e l idea di cosa 
signif ichi pr oceder e sper iment alment e, r ilevando ed elabor ando i dat i. Ma si user à anche per 
verificare relazioni e leggi già esplicitate. 
Ver r anno svolt i oppor t uni esempi

 
in classe, alcuni dei quali ser vir anno per int r odur r e e f ar 

comprendere nuovi concetti, altri per applicare e consolidare le conoscenze gia apprese. 
Si svolger anno eser cizi in classe

 
di diver so t ipo e di dif f icolt à cr escent e in modo che siano 

momento immediato di sostegno e anche di ripasso della teoria.                  
Ver r anno assegnat i degli esercizi a casa

 
scelt i con dif f icolt à cr escent e, in modo che gli 

studenti  possano acquisir e una maggior e f amiliar it à con l ar goment o. 
Sarà effettuata la correzione in classe di quegli esercizi che hanno comportato più incertezze 
e difficoltà.  
I nolt r e i r agazzi dovr anno elabor ar e delle relazioni r elat ive alle esper ienze di labor at or io 
r ipor t ando con cur a il mat er iale usat o, i dat i r accolt i, la lor o elabor azione e la f or malizzazione 
t eor ica. A t ali r elazioni si at t r ibuir à un vot o che cont r ibuir à a f or nir e la valut azione f inale 
dello studente. 
Materiali e strumenti: 

o libro di testo 
o lavagna e gessi 
o slide di power point 
o calcolatrice scientifica 
o computer 
o laboratorio di fisica 

Sviluppo dei contenuti:  
I l per cor so didat t ico r ealizzat o per af f r ont ar e l ar goment o è cost it uit o da due unit à 
didattiche: 

1. la statica 
2. i fluidi 

Verifiche e valutazione:

 

La ver if ica dell appr endimento sarà effettuata per mezzo di: 

 

ver if iche f or mat ive, alle quali non si at t r ibuir à un vot o, sot t o f or ma di domande ed 
eser cizi svolt i in classe, cor r ezione di eser cizi dat i a casa, t est scr it t i da svolger e in 
classe.  

 

ver if iche sommat ive

 

che ser vir anno per accer t ar e il conseguiment o degli obiet t ivi 
pr ef issat i e che pr evedono l assegnazione di un vot o, at t r aver so int er r ogazioni or ali

 

e 
prove scritte. E pr evista una verifica sommativa per unità. 

Tempi dell intervento didat t ico:

 

Si stimano una trentina di ore, più o meno equamente distribuite fra le due unità.          
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UNI TA DI DATTI CA 1: LA STATI CA

 
Sviluppo dei contenuti

   
1. Descrivere l equilibrio

 
Not a didat t ica: Si pr opone agli st udent i una f ot ogr af ia-st imolo con una didascalia in f or ma di 
domanda a cui potranno rispondere dopo aver studiato questa Unità.    

  

Not a didat t ica: L int enzione è di par t ir e da concet t i e t er mini usat i nel quot idiano e di cui 
hanno una conoscenza int uit iva per poi ast r ar r e e f or malizzar e nel linguaggio della f isica. 
L osser vazione quot idiana most r a che, quando un cor po è f er mo, per met t er lo in moviment o è 
necessar io l int er vent o di una causa est er na: per esempio, se vogliamo f ar muover e un pallone 
dobbiamo t ir ar gli un calcio. Le cause che f anno sì che un ogget t o f er mo si met t a in mot o si 
chiamano f or ze, gr andezze f isiche che è necessar io conoscer e anche per det er minar e le 
condizioni di equilibr io di un cor po. Per descr iver e le f or ze, e anche molt e alt r e gr andezze 
f isiche è necessar io usar e i vet t or i. È quindi molt o impor t ane impar ar e a conoscer li e a 
operare con essi, cioè conoscere le regole del calcolo vettoriale, che sono diverse da quelle del 
calcolo dei numer i. I n par t icolar e in quest a Unit à ut ilizzer emo i vet t or i e il calcolo vet t or iale 
per studiare le condizioni di equilibrio di un corpo.  

1.1 Il concetto di forza

 

Per descr iver e l equilibr io dei cor pi è necessar io riprendere il concet t o di forza, uno dei più 
importanti nello sviluppo della descrizione del mondo fisico. 
I l t er mine f or za è impiegat o abit ualment e nel linguaggio comune; si par la per esempio di f or za 
muscolar e per indicar e la f or za che i nost r i muscoli possono eser cit ar e su un ogget t o quando 
vogliamo spost ar lo. Se vogliamo spost ar e un t avolo, gli applichiamo una f or za con le nost r e 
mani.  
Anche quello che abit ualment e chiamiamo il nost r o peso è una f or za: è la f or za con cui la 
massa terrestre ci attira verso il centro della Terra. 
Not a didat t ica: Tut t i noi abbiamo un idea int uit iva del concet t o di f or za. I n gener e quando 
pensiamo a una f or za immaginiamo una spint a o una t ir at a e, poiché siamo cr esciut i 
considerando le forze in questo modo intuitivo, non ci accorgiamo che in realtà noi non vediamo 
le f or ze, ma vediamo solo ogget t i che si compor t ano in un cer t o modo e da ciò deduciamo che 
una qualche f or za st ia agendo su di essi: per esempio, se vediamo che un bicchier e che er a 
f er mo su un t avolo cade per t er r a, pensiamo che pr obabilment e lo abbiamo spint o senza 
accorgercene urtandolo con un gomito. Anche se il concetto di forza coinvolge molto più che le 
nost r e idee int uit ive di spint a o di t ir at a, possiamo par t ir e da quest e idee int uit ive per 
giungere a una definizione più precisa delle forze come grandezze fisiche.  

 

È esper ienza comune che, per mant ener e sollevat o un ogget t o a una 
cer t a dist anza dal suolo, dobbiamo applicar e f or ze che ne 
equilibr ino alt r e. Sappiamo anche che gli ef f et t i ot t enut i 
dall applicazione di una f or za non sono indipendent i dalla dir ezione 
lungo cui la f acciamo agir e. Per esempio, il ginnast a J ur i Chechi, 
campione olimpiaco agli anelli nel 1996, per st ar e in equilibr io con le 
br accia par allele al suolo, f ar ebbe più o meno f at ica se le f uni cui 
sono agganciati gli anelli fossero più lunghe? 
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LABORATORIO 
Costruire un misuratore di forza  

Puoi pr ovar e a cost r uir e un r udiment ale misur at or e di f or za pr endendo un elast ico piut t ost o 
r obust o con un gancet t o legat o a un est r emit à, un r ighello e un car t oncino spesso, 
r et t angolar e della lunghezza dell elastico. 
Fai un f or ellino sulla base super ior e del car t oncino e f issa l est r emit à dell elast ico. Con una 
mat it a segna sul car t oncino la posizione del gancet t o. Or a puoi appender e al gancet t o un 
ogget t o (per esempio un dado di f er r o) e con la mat it a segnar e la posizione r aggiunt a dal 
gancet t o. Adesso aggiungi un secondo ogget t o uguale al pr imo e segna la posizione r aggiunt a 
dal gancet t o. Ripet i l oper azione aggiungendo ogni volt a un dado di f er r o e segna sempr e la 
posizione raggiunta dal gancetto.  
Se or a con il r ighello misur i la dist anza t r a ogni t acca che hai segnat o sul car t oncino, t i 
accorgerai che approssimativamente tutte queste distanze sono uguali.  
Se assumi che il peso di un dado di f er r o cost it uisca la t ua unit à di f or za, allor a hai cost r uit o 
un misur at or e di f or za, nel senso che hai r icondot t o la misur a di una f or za alla misur a di una 
lunghezza.  

Par t endo dunque dagli ef f et t i da esse pr ovocat i (allungament o/ accor ciament o della molla) 
possiamo così ar r ivar e ad at t r ibuir e alle f or ze un valor e quant it at ivo, che viene chiamat o 
intensità, o anche modulo, della forza.  

  

Dunque, l indicazione della sola int ensit à non è suf f icient e per descr iver e l azione di una f or za. 
Un alt r a impor t ant e car at t er ist ica delle f or ze è inf at t i che esse sono direzionali, cioè 
pr oducono ef f et t i diver si a seconda della dir ezione e del ver so in cui agiscono: per direzione 
di una forza si intende la direzione della sua ret ta d azione, cioè la direzione della retta lungo 
la quale la forza agisce, mentre il verso della forza specifica lungo quale dei due possibili versi 
della r et t a d azione la f or za agisce.  

Si consideri una palla di gomma ferma su un piano orizzontale: 
1. se applichiamo ad essa una f or za dir et t a ver so dall alt o ver so il basso not iamo che la 

palla subisce def or mazioni più o meno evident i pur r imanendo f er ma nella posizione 
originaria; 

2. se invece applichiamo alla palla una f or za par allela al piano, not iamo che in quest o caso 
si ha una deformazione trascurabile, mentre la palla inizia a muoversi. 

Quesito: Quali considerazioni trarre da questa semplice esperienza? 
I. Se il corpo al quale è applicata la forza non è libero di muoversi, ma, come si suol dire, è 

vincolato, la f or za pr oduce in gener ale una def or mazione sia del cor po che del vincolo 
(nel nost r o caso il piano d appoggio che impedisce i moviment i che t ender ebber o a f ar 
penet r ar e il cor po nel t avolo); la reazione vincolare è la f or za che il vincolo eser cit a su 
tale corpo; 

L ef f icacia della r ispost a di quest o giocat or e di pallavolo dipende 
olt r e che dall int ensit à anche dalla dir ezione e dal ver so della f or za 
con cui colpisce la palla. 
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II. Ult er ior e conf er ma della possibilit à di ot t ener e mediant e f or ze ef f et t i dist int i che 

vanno dalla deformazione di un cor po vincolat o o dall ar r est o di un cor po in moviment o 
(effetto statico) al moto dei corpi (effetto dinamico); 

III. La f or za è un vettore in quant o, indipendent ement e dal modulo, r isult ano decisivi 
dir ezione, ver so e punt o d applicazione. 

Nota didattica: in questa unità ci occuperemo degli effetti statici delle forze.  

Per t r adur r e quant it at ivament e le consider azioni che f ar emo occor r e int r odur r e or a 
un appr opr iat a unit à di misur a per le f or ze. Nel Sist ema I nt er nazionale quest a unit à viene 
def init a valut ando l ef f et t o dinamico della f or za su un cor po campione di massa 1Kg e viene 
chiamat a Newt on (N). Più pr ecisament e per Newt on int endiamo quella f or za che agendo su un 
cor po di massa 1Kg le impr ime un acceler azione di 1m/ s2, cioè 

1N = 1Kg *1m/s2.  

1. 2 L equilibrio meccanico

 

Dunque pr opr io per la lor o nat ur a vet t or iale, se più f or ze agiscono su un cor po il lor o ef f et t o 
complessivo è descritto dalla somma dei vettori che le rappresentano. 
È possibile che se su un cor po in quiet e agiscono più f or ze, il cor po r imanga in quiet e. I n 
quest o caso si dice che il cor po è in equilibrio meccanico, e più pr ecisament e in equilibr io 
statico. 
Not a didat t ica: Capir e quali sono le condizioni che devono ver if icar si per ché un cor po sia in 
equilibrio è molto importante. Per questo potremmo far riflettere i ragazzi, per esempio, sulla 
necessit à di cost r uir e i più svar iat i ogget t i (case, mobili, pont i, galler ie ) in manier a t ale che, 
quando su di essi agiscono forze, possano rimanere in equilibrio.  

La par t e della f isica che st udia le condizioni necessar ie per ché si abbia equilibr io meccanico è 
chiamata statica. 
Un corpo è in equilibrio se è fermo e persevera nel suo stato di quiete al trascorrere del 
tempo.  

1. 2. 1 L equilibrio del punto mat eriale

 

Nota didattica: Per descrivere le condizioni di equilibrio dei corpi conviene partire dal modello 
di cor po più semplice: il punt o mat er iale, ciò consent e un appr occio piut t ost o semplif icat o del 
problema.  

Un modello è la semplif icazione di una sit uazione r eale, ut ile per concent r ar e lo st udio su 
alcuni aspetti di un fenomeno, ignorandone altri. 
Il punto materiale è il modello di un cor po r eale, ed è un punt o in cui si immagina concent r at a 
t ut t a la mat er ia pr esent e nel cor po. Esso è ut ile quando il cor po r eale si può consider ar e di 
dimensioni t r ascur abili r ispet t o al cont est o in cui si t r ova, e t ut t e le f or ze possono esser e 
considerate applicate nello stesso punto. 
Il punto materiale non ha dimensioni ma, ha una massa e quindi una forza peso. 
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La condizione di equilibr io di un punt o mat er iale (det t a anche I equazione cardinale della 
statica) è la seguente: 
Un punto materiale è in equilibrio se è nulla la somma vet toriale di tut t e le f orze 
applicate ad esso. 

F1 + F2 + F3 + . . = 0  

Dunque dat o un punt o mat er iale, e le f or ze , F1, F2, F3, su di esso agent i, per equilibr ar e t ale 
punto occorre procedere come segue: 
A. Si sommano tutte le forze agenti sul punto, ottenendo così il vettore risultante  

R = F1 + F2 + F3 + .. 
B. Si applica una forza opposta al risultante chiamata equilibrante E, tale che R + E = 0  

   

Pensiamo or a ad un cor po in equilibr io su un piano inclinat o, come un aut omobile par cheggiat a 
su una strada in pendenza.   

  

Nella f igur a, il punt o si t r ova su un piano inclinat o. Esso non è in equilibr io, anche se è 
vincolat o a st ar e sul piano. I nf at t i, l' azione della f or za-peso si eser cit a in due modi: t iene 
pr emut o il punt o cont r o il piano e cont empor aneament e lo spinge lungo il piano.                                     
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Per capir e meglio quest o f at t o, scomponiamo il peso P

 
in due component i: una component e 

parallela al piano inclinato ( //P ), l'altra perpendicolare al piano ( P ), come nella figura a. 

La component e P non ha ef f et t o sul moviment o del punt o per ché pr eme cont r o il piano ed è 

equilibrata dalla reazione vR  del piano (figura b): 

vRP 

L'unica forza che fa muovere il punto è la componente parallela del peso. 

Per t ant o, per t ener e in equilibr io il punt o bast a applicar e una f or za eF

 

(f or za equilibr ant e) 

uguale ed opposta a //P  (figura c).  

Quesito: I n rif erimento alla f igura, calcolare //P , in f unzione dell alt ezza h e della 

lunghezza l  del piano inclinato. 

 

Dalla similit udine dei t r iangoli ABC e A

 

B

 

C, segue la pr oposizione A

 

B

 

: AC = A

 

C

 

: AB e 
quindi  

CA = 
AC

ABBA

 

ed inf ine sost it uendo //P =  P
l

h
. Poiché 

l

h 
è per def inizione il seno dell angolo con ver t ice 

in C (che chiamiamo ) l ult ima r elazione può esser e scr it t a  

//P = P sen . 

Dunque poiché dipende dal sen avr à valor e nullo se =0 e valor e massimo per =
2

. I l piano 

inclinat o è dunque un caso int er medio t r a le seguent i sit uazioni limit e: cor po appoggiat o su un 
piano orizzontale, corpo in caduta libera.  

1. 2. 2 L equilibrio del corpo rigido

 

Not a didat t ica: Se non è possibile consider ar e punt if or me il cor po in esame, lo st udio 
dell equilibr io è più complesso. Esaminer emo or a le condizioni di equilibr io per modelli di cor pi 
ancor a abbast anza semplici, ma che cominciano a posseder e un chiar o r if er iment o alla 
struttura materiale di corpi che si trovano allo stato solido.  

Spesso l azione di una f or za pr ovoca alt r i ef f et t i la cui ent it à è di gr an lunga super ior e alla 
deformazione, per cui questa diviene trascurabile. 
Se spingiamo un tavolo ci appare chiaro come lo spostamento sia di gran lunga più evidente che 
non la def or mazione del t avolo st esso sot t o l azione della f or za. Quest e consider azioni 
conducono al concet t o molt o usat o in f isica di corpo rigido esteso, int endendo con quest o 
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appellativo un cor po le cui dimensioni spaziali non mut ano, o mut ano in manier a t r ascur abile, 
quando su di esso agisce una forza. 
OSSERVAZIONE: I l concet t o di cor po r igido r appr esent a solo un ut ile ast r azione in quant o 
nella realtà chiaramente non esistono corpi perfettamente rigidi nel senso appena chiarito.  
I l cor po r igido est eso è il modello di un cor po r eale dot at o di est ensione e che non è possibile 
r idur r e ad un punt o mat er iale. Sot t opost o all azione delle f or ze, il cor po r igido est eso non 
subisce deformazioni apprezzabili. 
Un corpo è rigido quando, considerat i due suoi punt i qualunque, essi non cambiano mai la 
loro distanza. 
Per studiare le condizioni di equilibrio di un corpo rigido, occorre richiamare alcune proprietà: 
-  sul moto di un corpo rigido 
- sulla composizione delle f or ze agent i su di esso (le f or ze possono esser e applicat e in punt i 
diversi essendo un corpo esteso).  

Il corpo rigido può effettuare due tipi di moto: 
traslatorio e rotatorio intorno ad un asse fisso. 
Dunque in gener ale il mot o di un cor po r igido può esser e r idot t o alla composizione di due t ipi 
di movimento: 
a) t r aslazione: un cor po r igido esegue una t r aslazione quando i suoi punt i eseguono un ident ico 
spostamento 

 

b) r ot azione r ispet t o ad un asse: un cor po r igido esegue una r ot azione int or no ad un asse 
quando i suoi punt i (ad eccezione di quelli che st anno sull asse) eseguono una r otazione attorno 
all asse car at t er izzat a dallo st esso angolo 

  

I n quest o caso è chiar o che non bast a una sola condizione di equilibr io, inf at t i per l equilibr io 
di un cor po r igido, la condizione che la f or za r isult ant e sia nulla è ancor a necessar ia, ma non è 
sufficiente, perché il corpo può ruotare (figura (a)). 
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Nota didattica: È qui utile aprire una piccola parentesi. 
Un sist ema sif f at t o, cioè compost o da due f or ze par allele avent i modulo uguale e ver si 
opposti, si chiama coppia di forze. 

    

L int ensit à di ogni f or za è l int ensità della coppia: F1 = F2 = F; la distanza f ra le ret te 
d azione delle f orze (ATTENZI ONE NON FRA I PUNTI DI APPLI CAZI ONE DELLE FORZE) 
si chiama braccio della coppia: b. 
Una coppia di forze produce su un corpo rigido una rotazione (intorno ad un asse fisso). 
La grandezza fisica che descrive la rotazione si chiama momento vettoriale. 
Essendo un vettore occorre specificare direzione, verso, intensità e punto di applicazione. 
Definiamo anzitutto il momento di una forza. 
Si immagini che l ast a in f igur a possa r uot ar e at t or no ad un cer t o asse f isso che int er seca il 
piano in cui giace la forza applicata F nel punto O. 

 

Scomponiamo la  F

 

nella component e F  all ast a ed //F all ast a, quest ult ima non è at t iva per 

una event uale r ot azione dell ast a int or no ad O ; la component e at t iva è la F . 

L ef f icacia della r ot azione dipende da  F  e dalla distanza  R di questa componente da O. 

La distanza L del punto O dalla retta di applicazione della forza si chiama braccio della forza. 
Definiamo momento della forza:  
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)()()sin()sin( braccioforzaLFRFRFRFM

 
I l moment o di una f or za può esser e or ar io o ant ior ar io, a seconda del senso di r ot azione che 
t ende a pr odur r e. Per t ener cont o di quest a dif f er enza assumiamo come posit ivo il valor e di  
M che pr oduce una r ot azione ant ior ar ia e negat ivo il valor e di M che pr oduce una r ot azione 
oraria.   

  
La forza produce rotazione in 
verso antiorario; il  momento 

è  positivo: mNM 1 

  

La f or za pr oduce r ot azione in 
ver so or ar io; il moment o è 

negativo: mNM 1  

 

La f or za non pr oduce 
rotazione; il momento è nullo: 

0M .    

Applichiamo il tutto al caso di una coppia di forze. 
Il modulo del moment o di una coppia di f or ze è def init o come il pr odot t o del modulo della 
coppia per il suo br accio, cioè la dist anza t r a le r et t e d azione delle due f or ze: 

momento = forza x braccio. 
Usando i simboli, il modulo del momento diventa: 

M = F x b 
L'unità di misura del momento di una coppia di forze è: mN . 
Essendo il moment o una gr andezza vet t or iale, olt r e al modulo, possiede una dir ezione e un 
verso. 
La direzione del vettore momento è quella della retta perpendicolare al piano individuato dalla 
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coppia di f or ze; il verso è quello di avanzament o di una vit e (dest r or sa) che r uot a come r uot a 
il corpo. 
Il vettore momento si può pensare applicato in qualunque punto del corpo, poiché è un vettore 
libero. 

 

Viceversa si ha che: 
· la direzione di M indica l'asse attorno al quale ruota il corpo rigido; 
· il verso di M dà informazioni sul senso in cui avviene la rotazione. 
I l senso di r ot azione del cor po r igido viene det er minat o, conoscendo il ver so del moment o, 
utilizzando la regola del cavatappi. 
Se M è dir et t o ver so l' alt o, la r ot azione avviene in senso ant ior ar io (un cavat appi r uot at o in 
senso ant ior ar io si svit a e va ver so l' alt o); vicever sa, se M è dir et t o ver so il basso, allor a la 
rotazione avviene in senso or ar io (un cavat appi r uot at o in senso or ar io si avvit a e va ver so il 
basso). 
La r ot azione in senso or ar io è quella individuat a dal moviment o delle lancet t e dell' or ologio; in 
caso contrario, si parla di senso antiorario.  

I l moment o di una coppia di f or ze individua la pr esenza di un mot o di r ot azione del cor po 
rigido. 
Appare dunque evident e il signif icat o della f r ase: l annullar si della r isult ant e di un sist ema di 
f or ze r appr esent a una condizione solo necessar ia per l equilibr io st at ico. 

 

L' ast a della f igur a può r uot ar e int or no al punt o O , dove c' è un vincolo. I ndichiamo con 1P e 

2P  i pesi dei due bambini seduti sull'altalena. Il peso del bambino tende a far ruotare l'asta in 
verso antiorario (momento positivo), quello della bambina in verso orario (momento negativo). 
Si ha equilibrio quando: 

2211 bPbP

  

Se i due prodotti non sono uguali, l'asta ruota, perché non è in equilibrio. 
Un corpo rigido in equilibrio non deve né t raslare, né ruotare e le sue condizioni di 
equilibrio sono le seguenti: 
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1) af f inché il cor po non t rasli deve esser e nulla la somma vet t oriale di t ut t e le f orze 
applicate al corpo rigido, comprese le reazioni vincolari (I equazione cardinale della statica)                

 
F1 + F2 + F3 + . . = 0;  

2) affinché il corpo non ruoti (intorno ad un asse fisso) deve essere nulla la somma vettoriale 
di tutti i momenti (II equazione cardinale della statica)                                                            

M1 + M2 + M3+ . = 0. 
Un esempio particolare:  

  

Quindi va sot t olineat o che per le f or ze applicat e ai cor pi r igidi, olt r e al modulo e alla 
direzione orientata di una forza è importante anche il punto di applicazione.  
Altro esempio: 

 

Per apr ir e una pesant e por t a si spinge in un punt o il più lont ano possibile dai car dini. Nessuna 
f or za, per quant o int ensa, r iuscir à ad apr ir la se eser cit at a in un punt o appar t enent e alla r et t a 
passante per i cardini.  

Sf r ut t iamo i r isult at i ot t enut i pr ecedent ement e per r isolver e un pr oblema alquanto 
int er essant e, cioè la det er minazione della r isult ant e di due f or ze par allele. Analizziamo 
dapprima il caso in cui le forze abbiano lo stesso verso o come si suol dire siano concordi.  

Composizione di due forze parallele concordi 
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Le forze della figura sono parallele concordi. Abbiamo disegnato la forza risultante rF  che ha 
le seguenti proprietà:  

il suo modulo è uguale alla somma dei moduli di  1F  e 2F    

21 FFFr

 

 

la dir ezione e il ver so di  rF

 

coincidono con quelli delle due f or ze; (quest i due r isult at i si 
deducono dalla r egola della somma di due vet t or i che hanno la st esa dir ezione e lo st esso 
verso)  

per la determinazione di C procediamo nel seguente modo: 
Supponiamo per un at t imo che il t r at t o AB sia cost it uit o da un ast a r igida e sot t ile ai cui 

est r emi sono applicat e le f or ze 1F e 2F . Sot t o l azione delle f or ze l ast a t ender à a muover si 
Per impor r e l equilibr io st at ico dobbiamo impedir e sia la t r aslazione sia la r ot azione. Per 
quant o r iguar da la t r aslazione è suf f icient e vincolar e l ast a in un punt o qualsiasi del t r at t o AB. 
I n quest o punt o il vincolo si oppor r à all azione delle f or ze impedendo la t r aslazione del 
sist ema. Se poi vogliamo impedir e anche la r ot azione occor r e invece che il punt o, in cui 

por r emo il vincolo, sia pr eso in manier a t ale che il moment o pr odot t o da 2F r ispet t o a quel 

punt o sia uguale al moment o di 1F r ispet t o a quel punt o. Risult a che il punt o di applicazione C  
è interno al segmento  AB e vale la seguente proporzione: 

1221 :: ddFF

 

o  anche 11 dF 22 dF

 

dove  1d  e 2d  r appr esent ano le dist anze delle due f or ze dal punt o C . Questo risultato si può 

enunciar e af f er mando che il punt o d applicazione della risultant e di due f orze parallele e 
concordi divide il segment o che congiunge gli est remi delle f orze in part i inversamente 
proporzionali ai moduli delle f orze st esse. È immediat o r iconoscer e in quest a espr essione la 
condizione di equilibr io di una leva. I n ef f et t i una leva di pr imo gener e può esser e 
schemat izzat a mediant e due f or ze par allele e concor di applicat e alle est r emit à di un 
segment o; il punt o C di cui abbiamo det er minat o la posizione viene chiamat o di solit o fulcro 
della leva. 

  

Composizione di due forze parallele discordi  
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Le due f or ze della f igur a sono par allele discor di. Le pr opr iet à della r isult ant e di due f or ze 
parallele discordi sono le seguenti:  

il modulo del vet t or e rF

  

è uguale alla dif f er enza f r a il modulo della f or za più gr ande e 
quello della forza più piccola; per esempio, se  12 FF

 

12 FFFr

 

 

la risultante ha la stessa direzione delle due forze e il verso della forza maggiore; (si deduce 
dalla regola della somma di due forze parallele e discordi)  

la r isult ant e è applicat a in un punt o  C, est er no al segment o AB,  più vicino alla f or za di 
modulo maggiore (figura);  

si può dimost r ar e che la posizione di C è t ale che vale la st essa pr opor zione del caso 
precedente: 

1221 :: ddFF

 

dove  1d e 2d sono le dist anze delle due f or ze dal punt o di applicazione della r isult ant e, cioè 

da  C. 
Si noti che in questo caso il sistema studiato è equivalente ad una leva di secondo genere.  

Le macchine semplici e la leva 
Si chiama macchina un disposit ivo mediant e il quale è possibile equilibr ar e una f or za (f orza 
resistente) con un'altra (forza agente o potente) non uguale e contraria. 
Il rapporto tra la forza resistente e la forza agente si chiama vantaggio della macchina:  

vantaggio = (forza resistente) / (forza agente) 
se tale rapporto è >1 la macchina si dice vantaggiosa. 
Si chiamano semplici le macchine le cui singole par t i non cost it uiscono a pr opr ia volt a alt r e 
macchine. Per cont r o, i disposit ivi più complessi r isult ano da un' oppor t una combinazione di 
macchine semplici. 
Le macchine semplici fondamentali possono ridursi a due: la leva e il piano inclinato. 
Altre macchine semplici sono la carrucola (o puleggia), la vite e il cuneo. 
Va notato che le macchine sono, per lo più, usate in pratica non staticamente, ma per ottenere 
spost ament i. Tut t avia, quando si conosca la condizione di equilibr io, bast er à aument ar e anche 
di poco la f or za agent e per ot t ener e lo spost ament o del cor po cui è applicat a la f or za 
resistente. 

La leva 

 

Una leva è costituita da un'asta rigida girevole intorno a un asse (fulcro). 
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Essa è, in sost anza, un cor po r igido gir evole int or no a un asse. Se alla leva applichiamo due 
f or ze che t endano a f ar la r uot ar e in ver si oppost i, ciascuna di quest e f or ze avr à un vet t or e 
momento rispetto al fulcro. 

 

I ndicando con R l int ensit à della f or za r esistente e con bR il suo braccio rispetto al fulcro, il 
modulo del momento della forza resistente sarà dato da: 

MR= R x bR 

E indicando con P l int ensit à della f or za agent e e con bp il suo br accio r ispet t o al f ulcr o, il 
modulo del momento della forza agente sarà dato da: 

MP= P x bP 

La leva r est er à in equilibr io se la somma vet t or iale dei vet t or i moment o delle due f or ze è 
nulla: 

MR + MP=0  (II equazione cardinale della statica) 

 

Poiché i due vet t or i moment o hanno la st essa dir ezione e ver so oppost o (f anno r uot ar e la leva 
uno in senso or ar io, e l alt r o in senso ant ior ar io), la lor o somma vet t or iale è par i a zer o quando 
essi hanno moduli uguali: 

CONDIZIONE DI EQUILIBRIO DELLA LEVA 
MR = MP 

R x bR = P x bP 

Ricor dando che, se il pr odot t o di due numer i è uguale al pr odot t o di alt r i due, si ha una 
pr opor zione pr endendo come est r emi i due f at t or i di un pr odot t o, e come medi i f at t or i 
dell'altro, si ha dalla la condizione di equilibrio della leva: 

P : R = br:bP 

Cioè: 
La f orza agent e sta alla f orza resistente, come il braccio della f orza resist ent e st a a 
quello della forza agente. 
Una leva si suol dire: 

interfissa, o di primo genere, se il fulcro è tra la forza agente e la forza resistente;  
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interresistente, o di secondo genere, se la forza resistente è tra il fulcro e la forza agente; 

  

interpotente, o di terzo genere, se la forza agente è tra il fulcro e la forza resistente. 

 

Le leve sono poi indifferenti quando i due br acci sono uguali, e quindi la Pot enza e la 
Resistenza, sono uguali: 

bp=bR       P= R; 
vantaggiose quando il br accio della Pot enza è maggior e di quello della r esist enza, e quindi la 
Potenza è minore della resistenza: bp bR       P  R; 

 

svantaggiose quando il braccio della Potenza è minore di quello della resistenza, e quindi la 
Potenza è maggiore della resistenza: bp bR       P  R. 
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Il piano inclinato 
I l piano inclinato è una macchina semplice vantaggiosa. La descr izione è st at a pr opost a 
come esperienza di laboratorio. 

 

1.2.3 Il baricentro 

 

Un ut ile applicazione di quant o ot t enut o r iguar da la det er minazione del baricentro di un corpo. 
Facciamo una br eve pr emessa: ogni cor po che si t r ova in pr ossimit à della super f icie t er r est r e 
è sogget t o ad una f or za (la f or za peso) che misur a l ent it à dell int er azione t r a il cor po e la 
terra. 
Tale f or za agisce su t ut t e le por zioni del cor po, e quindi non cost it uisce un unica f or za, ma un 
insieme di forze parallele e concordi come è indicato in figura. 

 

Per quant o det t o sulla r isult ant e di f or ze par allele e concor di, quest o insieme di f or ze è 
equivalent e ad un unica f or za, con un ben def init o punt o di applicazione che è chiamat o  
baricentro o centro di gravità. 
Un cor po r igido, comunque complesso, si compor t a come se t ut t o il peso f osse concent r at o nel 
suo baricentro; questo facilita lo studio dell'equilibrio. 
Determinazione del baricentro 
Esistono corpi solidi di forma regolare e corpi solidi di forma irregolare.   

Corpi regolari: Corpi irregolari: 
hanno un cent r o di simmet r ia, 
int or no al quale è dist r ibuit a la 
massa del corpo.  

Es: 

  

non hanno un cent r o di 
simmetria   

Es.: 

   

I corpi possono distinguersi anche in omogenei e non omogenei.  
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Corpi omogenei: Corpi non omogenei: 
hanno una densit à cost ant e, cioè 
ogni piccola por zione del cor po 
ha la stessa densità 
Es.: 

 
hanno densità diversa  

Es.:   

  

Si può verificare per via sperimentale che il baricentro dei corpi di forma regolare e omogenei 
si trova nel centro di simmetria. 
Per esempio, il baricentro di una lamina sottile omogenea (fig 1) si trova nell'intersezione delle 
due diagonali, il bar icent r o di un t r iangolo nel punt o di incont r o delle mediane, il bar icent r o di 
una sfera omogenea si trova nel suo centro. 
Se invece il cor po è ir r egolar e o non omogeneo (f ig 2), non è f acile individuar e dove si t r ova il 
bar icent r o. I nt uit ivament e possiamo dir e che il bar icent r o è spost at o ver so la par t e più 
pesante del corpo. Il baricentro può essere trovato con metodi sperimentali.   

1) 

   

        2) 

   

1.3 Equilibrio stabile, instabile e indifferente

 

Possiamo distinguere tre tipi diversi di equilibrio: stabile, instabile, indifferente. 
Pr endiamo una gr ande t azza, il cui int er no sia semisf er ico, e posiamo sul suo f ondo una 
sf er et t a di f er r o. La sf er et t a r imane in equilibr io nel punt o più basso della super f icie int er na 
dalla t azza. Se adesso spost iamo un poco la sf er et t a e la lasciamo liber a, quest a si muove 
r imanendo abbast anza vicina al f ondo. Anche se diamo una piccola spint a alla sf er et t a, quest a 
si mette in movimento ma rimane sempre vicina al fondo. 
Equilibrio stabile: si ha se le f orze o i moment i di f orza risultant i che insorgono a causa 
di un piccolo spostamento del corpo spingono il corpo indiet ro verso la sua posizione di 
equilibrio. 
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Anche se la st essa sf er et t a viene post a con molt a at t enzione esat t ament e sulla sommit à della 
nost r a t azza r ovesciat a r imane in equilibr io. Ma è suf f icient e t occar e appena la sf er et t a, 
oppur e spost ar la di poco dalla posizione di equilibr io, per met t er e in mot o la sf er et t a in modo 
che questa si allontani dalla posizione di equilibrio senza più tornarvi vicino. 
Equilibrio instabile: si ha se le f orze o i moment i di f orza risultant i che insorgono a 
causa di un piccolo spostament o del corpo spingono il corpo lontano dalla sua posizione 
iniziale.  

 

Un t er zo t ipo di equilibr io si ha quando posiamo la sf er et t a su un piano or izzont ale. I n 
qualunque posizione venga posta, la sferetta rimane in equilibrio. 
Equilibrio indif f erente: si ha quando, in seguit o ad un piccolo spostamento del corpo, non 
vi sono f orze o moment i di f orza risult ant i che t endano a riportarlo verso la sua 
posizione iniziale o ad allontanarlo da essa. 

 

1.4 Baricentro ed equilibrio di un corpo vincolato in un punto

 

Consideriamo un righello omogeneo sospeso nel punto V. 
Il corpo è soggetto all azione del pr opr io peso che or a sappiamo di pot er r appr esent ar e con un 
vettore verticale applicato nel baricentro ed è soggetto alla reazione del vincolo. 
Nella f igur a a il baricent ro si t rova sot t o il punto di sospensione V e il r ighello è in 
equilibrio stabile. 
Infatti, se lo spostiamo dalla posizione di equilibrio, il momento della forza-peso lo fa ruotare, 
riportandolo nella posizione di equilibrio iniziale. 
Nella f igur a b, invece, il baricent ro si t rova sopra il punto di sospensione V e il r ighello è in 
equilibrio instabile. 
I nf at t i, se lo spost iamo, il moment o della f or za-peso lo f a r uot ar e, allont anandolo dalla 
posizione di equilibr io iniziale. La r ot azione pr odot t a dal moment o t ende a por t ar e il 
baricentro verso il basso finchè lo stesso non si trova sulla verticale passante per il vincolo. 
Quest e dunque le condizioni  che ci permet t ono di valutare diverse situazioni di equilibrio 
di un corpo: 

1. vincolo e baricentro sulla stessa verticale; 
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2. baricentro nel punto più basso. 

Nella f igur a c, il baricentro coincide con il punto di sospensione V. Se il r ighello viene 
allont anat o da quest a posizione, il moment o del peso r imane nullo (br accio uguale a zer o) e 
quindi il righello non ruota ma resta nella nuova posizione: è in equilibrio indifferente.  

    

Stabile    Instabile    Indifferente  

1.5 Baricentro ed equilibrio di un corpo appoggiato 

 

Una cassa appoggiat a su una super f icie inclinat a, è sogget t a a due f or ze; il peso P

 

e la 

reazione vincolare vR .                 

Nel caso di un t avolo: l' ef f et t iva super f icie di cont at t o non è molt o est esa, per ché esso 
poggia sulle gambe. Per ò la base di appoggio è cost it uit a dalla super f icie r et t angolar e 
delimitata dalle gambe, che è molto più grande della superficie di contatto. 
I l t avolo è in equilibr io, per ché la f or za-peso applicat a al bar icent r o punt a all' int er no della 
base di appoggio (superficie grigia).        

Sperimentalmente:  

 

la cassa r imane in 
equilibrio f inché la 
vert icale passante per il 
baricent ro punta 
all int erno della base di 
appoggio  

si ribalta nel caso 
contrario (la vert icale 
per il baricent ro cade 
f uori della base di                                
appoggio)  
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Un corpo appoggiato su un piano è in equilibrio solo se la vert icale passante per il 
baricentro cade all int erno della base di appoggio.   

Risoluzione del quesito iniziale: 
Quando l at let a è in equilibr io la somma delle f or ze applicat e su ciascun anello deve esser e 
zer o. Su ogni anello agiscono due f or ze F e T che si equilibr ano t r a lor o, la pr ima è la forza 
eser cit at a dall at let a e la seconda quella della f une. Quando l at let a è in equilibr io, la f or za 
component e ver t icale della f or za F deve equilibr ar e met à del peso dell at let a (gli anelli sono 
due) e quindi comunque cambi la lunghezza delle f uni, t ale component e dovr à esser e sempr e 
uguale a P/2. La lunghezza delle f uni inf luisce per ò sull angolo che la f or za F f or ma con la 
ver t icale: poiché la lunghezza delle br accia dell at let a r imane cost ant e, maggior e è la 
lunghezza della f une, minor e è t ale angolo e ciò inf luisce sull int ensit à della f or za che l at let a 
deve eser cit ar e per r est ar e in equilibr io. La f or za da eser cit ar e sar à maggior e se la f une ha 
lunghezza minore.                                  



 

26

 
PROVA DI LABORATORIO 
Not a didat t ica: Viene qui di seguit o pr opost a una possibile esper ienza di labor at or io da 
ef f et t uar e par allelament e allo st udio della st at ica dei cor pi. I n par t icolar e si vuole 
determinare: 
Le condizioni di equilibrio di un corpo su un piano inclinato al variare dell alt ezza del 
piano.  
Esperimento: Equilibrio su un piano inclinato. 
Richiami di teoria 
I l piano inclinat o è una macchina semplice il cui f unzionament o è basat o sul pr incipio della 

scomposizione delle f or ze. I n par t icolar e, esso consent e di scompor r e la f or za peso P

 

di un 
cor po appoggiat o al piano in due dir ezioni, una par allela e l alt r a per pendicolar e al piano 
(quest ult ima è annullat a dalla r eazione vincolar e del piano medesimo). Se si indica con 

 

l angolo che il piano inclinat o f or ma con il piano or izzont ale, la f or za par allela al piano è dat a 

da: l

ph
p sin

. 
E quest a la f or za che bisogna vincer e per sollevar e il cor po e non l int er a f or za peso.    

Materiali occorrenti: 

 

un sostegno verticale; 

 

morsetti; 

 

piano inclinato; 

 

carrello con masse aggiuntive; 

 

carrucola; 

 

cordino (filo senza attrito); 

 

riga graduata; 

 

perno a pinza per sostenere la riga.  
Esecuzione 

 

r ealizzar e il sist ema f isico r appr esent at o nello schema di f igur a (piano 
inclinato); 

 

sist emar e la car r ucola in modo t ale che il cor dino scivoli par allelament e al piano 
inclinato; 

 

misur ar e l alt ezza h e la lunghezza l  del piano inclinato; 

 

applicare al cordino che sostiene il carrello un contrappeso per bilanciare il peso 
del carrello; 

 

ver if icar e che per equilibr ar e un peso p post o sul car r ello bast a la f or za mF , 

applicat a al cor dino e par allela al piano t ale che 
rm F

l

ph
F

.  Quindi il piano 

inclinat o è una macchina vant aggiosa e lo è t ant o di più quant o minor e è h e 

maggiore è 1; 

 

r ipet er e l esper ienza per diver si valor i dell alt ezza del piano inclinat o.  
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Conclusione 

Si verifica che per equilibrare un peso p  posto sul carrello non occorre una forza equilibrante 
uguale al peso ma basta equilibrare la componente del peso parallela al carrello.                                   
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Verifica sommativa 

   
Un aut omobile di kg1400 si t r ova f er ma su un pendio st er r at o. L at t r it o con il t er r eno 
la tiene in equilibrio. 
- Disegna tutte le forze applicate al veicolo. 
- Quant o vale la f or za di at t r it o se il r appor t o f r a l alt ezza e la lunghezza del piano 

inclinato vale 1,0 ? 
- Qual è il coefficiente di attrito fra le superfici? 

(pt.i 11) 

 

Una forza ha intensità pari a N200  e genera un momento pari a mN600 . 
Calcolar e l int ensit à del br accio.   

(pt.i 4) 

 

Due f or ze par allele e concor di di int ensit à N10 e N20 sono applicat e alle  est r emit à 

di un righello di lunghezza cm30 . 
-  Disegna lo schema delle forze, indicando il centro del righello. 
- Dove è applicat a la f or za r isult ant e: a quale dist anza dal cent r o e da che par t e 
rispetto alle due forze assegnate? 

(pt.i 6) 

 

Due f or ze par allele e discor di NF 601

 

e NF 302

 

sono applicat e allo st esso cor po 

rigido. Sono poste alla distanza di cm40 . 
- Rappresentare la situazione con un disegno. 
- Tr ovar e l int ensit à della r isult ant e ed il punt o di applicazione.  

(pt.i 9) 

 

Considera i seguenti oggetti: carriola, schiaccianoci, forbici, remo di una barca. 
- Fai uno schema di disegno per ogni oggetto. 
- Sotto ogni disegno scrivi se è una leva di primo,secondo o terzo genere. 
- Per ogni oggetto stabilisci se si tratta di una leva vantaggiosa o svantaggiosa. 

(pt.i 10)   

Gr iglia di valut azione ot t enut a con la pr opor zione che f a cor r isponder e al massimo punt eggio 
10.   

0-4 5-8 9-12 13-17 18-21 22-26 27-30 31-34 35-38 39-40 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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UNI TA DI DATTI CA 2: I FLUIDI

 
Sviluppo dei contenuti

   
2. 1 Cos è un f luido?

 
Not a didat t ica: si pr opone agli st udent i una f ot ogr af ia-st imolo con una didascalia in f or ma di 
domanda a cui potranno rispondere dopo aver studiato questa Unità.   

  

Not a didat t ica: l int enzione è di par t ir e da concet t i e t er mini usat i nel quot idiano e di cui 
hanno una conoscenza int uit iva per poi ast r ar r e e f or malizzar e nel linguaggio della f isica. 
Molt e delle sost anze su cui si basa la nost r a vit a sono allo st at o f luido: l ar ia che r espir iamo, il 
sangue che cir cola nelle nost r e ar et ine, l acqua che f or ma la maggior par t e del nost r o cor po. 
Ma che cos è un f luido? E quali sono le leggi che ne car at t er izzano il compor t ament o?  

I sist emi f isici che abbiamo consider at o f inor a sono cost it uit i da par t icelle singole o da cor pi 
solidi. 
I solidi hanno la car at t er ist ica di esser e r igidi, per ché hanno una f or ma e un volume f issat i 
che, nelle normali condizioni ambientali, non cambiano in modo apprezzabile nel tempo. 
Nella vit a quot idiana per ò incont r iamo assai spesso sost anze allo st at o f luido, ossia i liquidi e i 
gas, come per esempio l acqua o l ar ia. 
Una pr opr iet à comune dei f luidi è cost it uit a dal f at t o che le par t icelle possono spost ar si per 
lunghe dist anze. I nf at t i nei liquidi le par t icelle possono scor r er e le une sulle alt r e, ment r e 
negli aer if or mi si muovono quasi liber ament e ur t ando f r a lor o e cont r o le par et i del r ecipient e 
che le contiene. 
Dal moviment o delle par t icelle (f or ze di coesione che t engono unit e le par t icelle di cui i cor pi 
sono compost i molt o int ense nei solidi, molt o meno nei liquidi ed ancor a meno nei gas) der iva la 
pr opr iet à dei f luidi di non aver e una f or ma pr opr ia, ma di assumer e sempr e quella del 
recipiente che li contiene.  
I liquidi r iempiono i cont enit or i in cui vengono post i, assumendone la f or ma, esat t ament e come 
avviene se met t iamo una gr ande quant it à di piccole biglie d acciaio dent r o un cont enit or e. Un 
liquido inf at t i sot t o l azione del pr opr io peso, t ende a espander si ovunque ed a occupar e la 
par t e più bassa del r ecipient e in cui cont enut o. Per lo st esso mot ivo la super f icie di un liquido 
tende a mantenersi orizzontale. Un liquido ha però  un volume definito: per variare il volume di 
un liquido è necessar io eser cit ar e f or ze molt o int ense, così int ense che in pr at ica possiamo 
assumere che i liquidi siano incomprimibili. 
I gas t endono a occupar e t ut t o il cont enit or e in cui sono post i, assumendone f or ma e volume, 
qualunque sia la quant it à. Cont r ar iament e ai liquidi, i gas sono molt o comprimibili, cioè possono 
essere ridotti con facilità a un volume più piccolo. 
Osser viamo che una singola sost anza si pr esent a allo st at o solido, liquido o gassoso a seconda 
dei valor i che assumono alcuni par amet r i f isici che ne car at t er izzano appunt o lo st at o, come 
per esempio la temperatura. 

 

Un aer eo come quello della f ot ogr af ia ha una massa di molt e 
tonnellat e: eppur e r imane in volo a causa della spint a che l ar ia 
eser cit a sulle sue ali. Come è possibile che una sost anza così 
r ar ef at t a come l ar ia possa sost ener e un peso simile?  
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Not a didat t ica: anche se ci r if er ir emo pr incipalment e ai liquidi, la maggior par t e delle 
consider azioni che f ar emo e dei r isult at i che st abilir emo si possono est ender e anche alle 
sostanze aeriformi.  

Da un punt o di vist a macr oscopico, cioè indipendent ement e dalla discont inua st r ut t ur a 
molecolar e, la meccanica dei f luidi si può consider ar e una meccanica dei sist emi cont inui, 
avent e lo scopo di st udiar e sia le leggi dell equilibr io (IDROSTATICA) sia le leggi del 
movimento (IDRODINAMICA).  

Not a st or ica: per quant o r iguar da l idr ost at ica, le sue or igini si possono f ar r isalir e ad 
Ar chimede, nat o a Sir acusa nel 287 a.C. nella t r at t azione Sui cor pi galleggiant i, Ar chimede 
scoprì il celebre principio che porta il suo nome. 
All er a pr ecr ist iana r isalgono le pr ime macchine idr auliche, come la pompa aspir ant e munit a di 
pistoni, l or ologio ad acqua  e alt r i ingegnosi manovellismi idr ost at ici, ideat i, come r accont ano 
gli storici, da Erone e da Ctesibio della Scuola Alessandrina del III secolo a. C. 
I n senso pur ament e scient if ico, l asset t o dell idr ost at ica ebbe inizio solo ver so la f ine del XVI 
secolo, sopr at t ut t o per oper a del f iammingo Simon St evin e, nel XVI I secolo, del f r ancese 
Blaise Pascal e dell it aliano Evangelist a Tor r icelli.  

2. 2 L idrostat ica

 

Vediamo che cosa si intende per fluido in equilibrio.  

Abbiamo vist o, quando abbiamo accennat o agli st at i di aggr egazione della mat er ia che i f luidi, 
a dif f er enza dei solidi, non hanno f or ma pr opr ia. Ciò signif ica che in un f luido ogni molecola è 
libera di muoversi con una certa libertà rispetto alle altre. 
Quest a liber t à di moviment o di cui godono le par t icelle di un f luido complica not evolment e la 
sit uazione, cost r ingendoci a r inunciar e a concet t i come quello di cor po r igido. I nf at t i le 
par t icelle di un f luido, anche se vicine, possono aver e st at i di mot o complet ament e diver si e 
d alt r a par t e non è r ealist ico pensar e di pot er seguir e ogni par t icella nel suo mot o caot ico 
all int er no del f luido, dat o l elevat issimo numer o di par t icelle che lo compongono. 
Quindi quando si par la di fluido in equilibrio non si f a rif erimento alle singole molecole di 
cui è composto ma ad una qualunque sua parte abbast anza grande da essere osservabile 
su scala macroscopica. Come una gr ande f olla di per sone, vist a da lont ano, può sembr ar ci 
immobile anche se le singole persone si muovono. 
Dovr emo quindi individuar e gr andezze specif iche che ci per met t ano di descr iver e lo st at o del 
fluido nel suo insieme, o perlomeno di una parte sufficientemente grande di esso.  
Nel seguito pertanto, tratteremo solo i fluidi ideali, per i quali si può ritenere che: 
- sono incomprimibili; 
- le molecole del f luido non pr oducono f or ze at t r at t ive f r a lor o e con le par et i del r ecipient e 
in cui si trovano (viscosità nulla). 
I n t ale ipot esi possiamo allor a immaginar e (per alt r o con buona ader enza a ciò che r ealment e 
avviene) che por zioni di f luido anche suf f icient ement e gr andi si compor t ino rigidamente e 
sar emo per ciò aut or izzat i ad usar e quei concet t i già int r odot t i per spiegar e l equilibr io dei 
corpi rigidi.  

Un f luido è in equilibrio, quando si realizza l equilibrio f ra le f orze che tendono a 
metterlo in moto, come per esempio il suo peso, le forze esercitate su di esso dalle pareti del 
r ecipient e che lo cont iene, 
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2.2.1 Il concetto di forza applicata ad un fluido: la pressione. La densità

 
Not a didat t ica: da quest e semplici osser vazioni si r icava che nello st udio dei f luidi, a 
dif f er enza di quant o avviene nei solidi, non ha senso par lar e di f or za applicat a ad un punt o; si 
deve invece pensare alla forza distribuita su una superficie, cioè la pressione.  

Tr at t ando di f luidi ciò che sicur ament e dobbiamo r iveder e in modo r adicale è il concet t o di 
f or za applicat a ad un cor po. I nf at t i quando nel caso di un cor po r igido (solido) si par lava di 
f or za ad esso applicat a implicit ament e si ammet t eva che la f or za avesse un punt o di 
applicazione ben preciso: la rigidità del corpo faceva il resto. 
È f acile r ender si cont o che a pr oposit o di un f luido quest o concet t o non ha più r agione di 
esist er e (nessuno si sogner ebbe mai di voler applicar e una f or za ad un liquido cont enut o in un 
recipiente spingendo su di esso con un dito in un punto ben preciso). Per comprendere meglio il 
concet t o analizziamo la seguent e sit uazione: uno sciat or e del peso di 70 Kgp r iesce a non 
af f ondar e nella neve se calza ai piedi un paio di sci, ment r e può af f ondar e anche 
considerevolmente se calza un paio di normali scarponi. 
I n ent r ambi i casi la f or za che si eser cit a sulla neve è sempr e la st essa, ovver o il peso dello 
sciat or e; ciò che è cambiat o da una sit uazione all alt r a è la super f icie su cui quest a f or za (in 
quest o caso il peso) si è dist r ibuit a. Quest a semplice const at azione induce ad int r odur r e il 
concet t o di PRESSIONE p denot ando con quest o t er mine una nuova gr andezza def init a come 
il r appor t o t r a la f or za F che si eser cit a per pendicolar ment e a una super f icie e l ar ea della 
superficie S su cui detta forza agisce ossia: 

p=F/S. 
In altri termini: la pressione è la forza per unità di superficie. 
La pr essione è una gr andezza scalar e la cui unit à di misur a nel sist ema int er nazionale è 
ovviamente il N/m2 detto PASCAL.   

Per descr iver e lo st at o di un f luido è oppor t uno int r odur r e una nuova gr andezza f isica: la 
DENSITÀ 

 

ovver o il r appor t o t r a una cer t a massa ed il volume in cui quest a massa è 
contenuta ossia per definizione è   

= massa/ volume=m/ V. 
La densità è la massa per unità di volume. 
Unit à di misur a della densit à sar à ovviament e Kgm/ m3 (quest a def inizione vale anche per i 
solidi). 
La densit à ci dà inf or mazioni sulla quant it à di mat er ia di una det er minat a sost anza che occupa 
una ben precisa regione di spazio. 
La densit à ha a che f ar e con la voluminosit à della mat er ia. Ogget t i f or mat i della medesima 
sostanza, per esempio di f er r o, possono aver e massa, f or ma e volume molt o dif f er ent i: una 
t r ave di f er r o e un chiodo di f er r o hanno massa e volume del t ut t o diver si, ma la lor o densit à 
è la st essa. La densit à è una pr opr iet à della sost anza, non dell ogget t o r ealizzat o con quella 
sostanza. 
Così se pr endo due bot t igliet t e che hanno la st essa capienza, ma r iempit e con sost anze 
diver se: in una mer cur io, nell alt r a acqua. La sensazione che ne r icavi pr endendo in mano pr ima 
una e poi l alt r a è assai diver sa. Lo sf or zo che devi f ar e per sor r egger e la bot t igliet t a è assai 
maggior e nel caso del mer cur io. Evident ement e quest e sost anze vist o che occupano volumi t r a 
lor o uguali, sono car at t er izzat e da una diver sa consist enza: il mer cur io r isult a più consist ent e 
dell acqua.  

Quesito: Pesa di più 1Kg di f erro o 1Kg di piume?
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La r ispost a a quest o vecchio quesit o è che, nat ur alment e. Hanno lo st essa massa e quindi lo 
st esso peso. La dif f er enza t r a il f er r o e le piume è la lor o densit à: sebbene le due sost anze 
abbiano la st essa massa, t ut t avia hanno volumi diver si. Un decimet r o cubo di f er r o e un 
decimetro cubo di piume non hanno la stessa massa.  

Se anziché consider ar e la massa cont enut a in un cer t o volume pr endiamo in esame il peso 
dell element o di volume possiamo def inir e il PESO SPECI FI CO Ps di un f luido (lo st esso cale 
per i solidi) inteso come: 

Ps=peso/volume=P/V 
che ovviamente sarà misurato in Kgp/dm3.   

2.2.2 Il principio di Pascal

 

La pr essione è una gr andezza che viene f r equent ement e ut ilizzat a nella descr izione del 
comport ament o dei f luidi. Per esempio, possiamo f acilment e spiegar e per ché, se gonf iamo un 
palloncino, quest o pr ima o poi scoppia: a mano a mano che int r oduciamo ar ia, quest a eser cit a 
una pr essione cr escent e all int er no del palloncino, f ino a quando dà luogo a una f or za che è 
maggior e della r esist enza elast ica del mat er iale di cui è f at t o il palloncino: a quest o punt o il 
palloncino scoppia.  
Esiste un altro modo per far scoppiare il palloncino: esercitare una forza opportuna su di esso. 
Agendo su una por zione di super f icie del palloncino, quest a f or za dà luogo a una pr essione che 
agisce su t ut t a l ar ia in esso cont enut a: si può ver if icar e sper iment alment e che quest a 
pr essione si t r asmet t e at t r aver so l ar ia int er na su t ut t a la super f icie del palloncino. 
Quant o abbiamo vist o è un applicazione di un pr incipio gener ale, not o come LEGGE DI 
PASCAL. 
UNA PRESSI ONE APPLI CATA A UN FLUI DO RACCHI USO I N UN CONTENI TORE SI 
TRASMETTE I NVARI ATA A TUTTE LE PORZI ONI DEL FLUI DO E ALLE PARETI DEL 
CONTENITORE.  

Quesito: Si consideri ora un f luido contenuto in un recipiente, per esempio cilindrico. 
Come esercitare una pressione su di esso o su una porzione di esso? 
I l modo più semplice è quello di applicar e una f or za t r amit e un pist one su una par t e della 
superficie del fluido e valutare poi come l azione eser cit at a si t r asmet t e nel f luido.  

  

Se nella parete laterale del cilindro (pieno d acqua) viene pr at icat o un piccolo f or o l esper ienza 
most r a che eser cit ando una f or za sul pist one, l acqua f uor iesce dal f or o in manier a t ant o più 
violent a quant o maggior e è la f or za eser cit at a. Eseguendo poi l esper ienza con un r ecipient e 
sf er ico r ecant e diver si f or i si not a che l int ensit à con cui f uor iesce l acqua dai var i f or i è la 
stessa indipendentemente dalla posizione occupata. 
Occor r e or a t r adur r e quant it at ivament e le conseguenze del pr incipio di Pascal. Allo scopo 
consider iamo due r ecipient i cilindr ici di sezioni uguali cont enent i un liquido e munit i ciascuno 
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di un pist one. I due r ecipient i siano inolt r e post i in comunicazione mediant e un condot t o (una 
volt a st abilit o l equilibr io si not a che il livello r aggiunt o dal liquido nei due r ecipient i è lo 
st esso; in seguit o dar emo un int er pr et azione f isica di quest a evidenza sper iment ale). 
Se su uno dei due pist oni eser cit iamo una f or za, ad esempio ponendovi un peso, not iamo che 
quest o si abbassa di un t r at t o h. Per r ipor t ar e il sist ema nelle condizione iniziale (uguale 
livello nei due r ecipient i) è necessar io por r e sull alt r o pist one un peso uguale a quello post o sul 
pr imo. Quest o signif ica che il sist ema è di nuovo in equilibr io quando la pr essione su i due 
pist oni è la st essa. Ripet iamo or a l esper ienza con pist oni avent i sezioni diver se ad esempio 
una doppia dell alt r a. 
Come pr ima poniamo un peso F1 sul pist one più piccolo (di ar ea S1), il quale si abbasser à anche 
in quest o caso di un cer t o t r at t o. Or a se vogliamo r ipor t ar e il sist ema nelle condizioni iniziali 
l esper ienza most r a che è necessar io por r e sul pist one più gr ande (di ar ea S2) un peso F2 

esat t ament e doppio di quello post o dall alt r a par t e. Quest o signif ica che l equilibr io viene 
r aggiunt o quando i pesi, cioè le f or ze agent i, sono dir et t ament e pr opor zionali alla r ispet t ive 
aree ossia quando vale la relazione  

F1/S1=F2/S2 

ma essendo per definizione F1/S1=p1 (pressione sul pistone di destra) e p2=F2/S2 (pressione sul 
pistone di sinistra) la precedente condizione di equilibrio può essere riformulata come  

p1=p2, 
ossia il sist ema r it or na nelle condizioni di equilibr io iniziale se ent r ambe le sezioni sono 
sottoposte alla stessa pressione.  

CURIOSITÀ: Sulla legge di Pascal si basano molti dispositivi idraulici, tra cui il martinetto e il 
circuito frenante delle automobili. 
Lo scopo di quest i disposit ivi è quello di ot t ener e una f or za molt o int ensa mediant e l azione di 
una forza di intensità modesta su un fluido.  

 

Se S2=10S1, cioè se l ar ea del pist one di dest r a è 10 volt e quella del pist one di sinist r a, allor a 
F2=10F1: il mar t inet t o ha molt iplicat o per 10 l int ensit à della f or za iniziale. 

 

I l r ecipient e della f igur a è complet ament e pieno di olio ed è chiuso mediant e due t appi uguali. 
Se diamo un colpo secco a uno dei tappi, l'altro salta.  

2.2.3 Legge di Stevin

 

Anche i liquidi sono soggetti alla forza peso e quindi esercitano una pressione. 
Su qualsiasi super f icie all int er no di un liquido agisce una pr essione, dovut a al liquido 
sovrastante, che trasmette il suo peso alla superficie.  
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La pressione esercitata da un liquido, che non è in movimento, si chiama pressione idrostatica. 
Quesito?: Da cosa dipende la pressione idrostatica? 
Calcoliamo la pr essione idr ost at ica nel caso par t icolar e di un liquido cont enut o in un cilindr o 
graduato:  

   

Il volume occupato dal liquido è AhV . 
La forza esercitata sul fondo è data dal peso del liquido: VPP S  . 

Sostituendo nella definizione di pressione, troviamo:  

hP
A

Ah
P

A

VP

A

P

A

F
p SS

S

 

hPp S

  

Facili ver if iche sper iment ali consent ono di st abilir e che quest a legge vale qualunque sia la 
f or ma del r ecipient e e qualunque sia l alt ezza della colonna del liquido sovr ast ant e e va sotto il 
nome di:  
Legge di Stevin: la pressione che un liquido esercita ad una prof ondità h di un recipient e 
è data dal prodotto del  peso specifico per l'altezza h del liquido: 

hPp S

  

All' int er no di un liquido t ut t i i punt i che si t r ovano alla st essa pr of ondit à sono alla st essa 
pressione e risulta la stessa in ogni direzione.  

Infatti, consideriamo un volumetto di 
liquido tanto piccolo da poter trascurare 
il suo peso. Se il liquido è in equilibrio, la 
risultante delle forze sul volumetto 
deve essere nulla. Questo significa che 
la pressione esercitata in un punto è 
equilibrata da quella che si esercita nel 
punto diametralmente opposto e così 
per tutte le direzioni.  

 

Not a didat t ica: si pot r ebbe f ar not ar e che t ut t o quest o r isult a visibile quando nuot iamo. 
All aument ar e della pr of ondit à, aument a la pr essione che l acqua eser cit a sul nost r o cor po e,in 
par t icolar e, sui t impani. Se nuot iamo in dir ezione or izzont ale a una cer t a pr of ondit à, possiamo 
not ar e che la pr essione non aument a. Anche se r uot iamo la t est a, non not iamo alcuna 
var iazione di pr essione, a conf er ma del f at o che, a una dat a pr of ondit à, le f or ze di pr essione 
sono uguali in tutte le direzioni. 
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Vediamo ora alcune conseguenze della legge di Stevin 

a) Il principio dei vasi comunicanti 
I n f igur a sono r appr esent at i alcuni vasi comunicant i: r ecipient i di f or me e dimensioni 
diverse, che comunicano fra loro attraverso un tubo.  

 

L acqua ver sat a in uno qualsiasi dei r ecipient i passa at t r aver so il t ubo di comunicazione e 
r aggiunge lo st esso livello in t ut t i i r ecipient i. Lo st esso accade indipendent ement e dal 
numero dei recipienti e qualunque sia il liquido. 

Dat i più recipient i, anche di f orma diversa, comunicant i f ra loro, un qualsiasi liquido 
versato in uno di essi raggiunge lo stesso livello in tutti i recipienti. 
Il principio appena enunciato si spiega con la legge di Stevin.  
Consideriamo per semplicità due soli recipienti e un piccolo strato di liquido (di peso specifico) 
limitato dalle superfici di aree e uguali, all'interno del tubo di comunicazione.  

 

La pr essione idr ost at ica su 1A )( 11 hPp S

 

spinge il liquido ver so 

dest r a; la pr essione su 2A 22 hPp S

 

lo spinge ver so sinist r a. 
Poiché il liquido è in equilibr io, lo st r at o non si muove e le due 
pressioni sono uguali: 

21 hPhP SS

 

Dividendo ent r ambi i membr i dell' uguaglianza per il peso specif ico, 
otteniamo 

21 hh

 

cioè l'altezza del liquido deve essere la stessa in entrambi i vasi.  

CURIOSITÀ: applicazione nella dist r ibuzione dell acqua in una r et e idr ica di una zona  
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Nota didattica: in generale un fluido può essere soggetto a pressioni esterne, quali ad esempio 
la pr essione at mosf er ica, di cui par ler emo più avant i. I n vir t ù della legge di Pascal quest a 
pressione si somma alla precedente.  

2.2.4 La spinta di Archimede

 
I l galleggiament o è un f enomeno molt o comune, cosicché dif f icilment e ci poniamo domande del 
tipo:  
Quesito: Perché cert i ogget t i galleggiano e alt ri af f ondano? Cosa hanno in comune una 
mongolfiera e una nave? 
Sappiamo che la f or za r isult ant e che agisce su un ogget t o in quiet e, quale ad esempio un 
oggetto che galleggia, è nulla; per t ant o alla sua f or za peso deve oppor si una f or za dir et t a 
ver so l alt o.  
Per capir e per ché cer t i ogget t i galleggiano è necessar io per t ant o individuar e le f or ze di 
galleggiamento che si oppongono alla forza di gravità. 
La f or za di galleggiament o esist e, per ché abbiamo vist o che la pr essione nei f luidi var ia con la 
pr of ondit à. Per capir e meglio questa af f er mazione consider iamo un cubo di f luido come 
mostrato nella figura:  

 

Sul blocco si esercitano forze distribuite su tutte le facce:  
le f or ze che agiscono sulle f acce lat er ali si f anno equilibr io;  
la f accia super ior e si t r ova alla pr of ondit à 1h , per ciò è sot t opost a alla pr essione 11 hPp S . 

Se A è l' ar ea della f accia, essa r isent e di una f or za dist r ibuit a ApF 11

 

dir et t a ver so il 

basso;  
la f accia inf er ior e, invece, si t r ova alla pr of ondit à 2h e r isent e di una f or za dist r ibuit a 

ApF 22  diretta verso l'alto. 

2F è maggior e di 1F ( poiché la pr essione sulla super f icie inf er ior e del blocco è maggior e che 

sulla super f icie superiore, per la legge di St evin) per t ant o la r isult ant e delle due f or ze è una 
forza orientata verso l'alto, che viene detta spinta idrostatica o spinta di Archimede.  

Consideriamo ora un corpo che pesa N5  (figura a). Immergiamo il corpo in un liquido (figura b) 

e vediamo che il dinamometro segna un valore diverso: NP 4' .  
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Quesito: Come mai? 
I nf at t i, sul cor po si eser cit a la f or za peso dir et t a ver so il basso e la spint a di Ar chimede 
diretta verso l'alto. 
Quando il corpo è immerso, il dinamometro misura la differenza tra il peso e la spinta.  

PROVA DI LABORATORIO 
Not a didat t ica: con quest a esper ienza ci si pr opone non t ant o la ver if ica di una legge f isica, 
quant o la sua cost r uzione, at t r aver so una ser ie di ipot esi e di cont r olli sper iment ali. La spint a 
idr ost at ica viene st udiat a cer cando la sua event uale dipendenza da quat t r o gr andezze 
diver se: la quant it à e il peso specif ico del liquido, la massa e il volume dell ogget t o immer so. 
Esperimento: I ndagine sulla spinta di Archimede

 

Nota didattica: è opportuno che questa esperienza sia svolta a gruppi.  

Materiale occorrente: 

 

3 becher; 

 

Dinamometro; 

 

Acqua e alcol; 

 

Sale da cucina; 

 

Alcuni oggetti di diversi materiali e dimensioni; 

 

Limatura di ferro. 
Esecuzione: 

1. Spinta idrostatica e quantità di liquido 

 

Si misura il peso P di un oggetto con il dinamometro. 

 

Si r iempie d acqua un becher f ino all or lo, si immer ge lo st esso ogget t o r 
si misura il peso Pi dell ogget t o immer so. 

 

Si calcola la f or za idr ost at ica che agisce sull ogget t o immer so 
(differenza tra P e Pi). 

 

Si svuota il becher fino a metà e si ripete la misura precedente. 
2. Spinta idrostatica e peso specifico del liquido 

 

Si pr epar a una soluzione sciogliendo alcuni cucchiai di sale in acqua, se ne 
calcola la densità e si versa la soluzione in un becher. 

 

Si riempie il secondo becher di alcol e il terzo di acqua. 

 

Si det er mina la spint a idr ost at ica subit a dall ogget t o nei t r e liquidi, con 
lo stesso procedimento eseguito al punto 1. 

3. Spinta idrostat ica e massa dell ogget to 

 

Si pr epar ano ogget t i di volumi uguali e masse dif f er ent i; per esempio, si 
riempie una boccetta di quantità differenti di limatura di ferro. 

 

Per ognuno di quest i ogget t i, si det er mina la spint a idr ost at ica subit a 
nell acqua, con lo st esso pr ocediment o al punt o 1. 

4. Spinta idrostat ica e volume dell ogget to 
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Si r ipet ono le misur e eseguit e al punt o 1 con ogget t i di volume 

differente. 
Considerazioni 
Ogni punt o di quest a r icer ca indaga su una possibile r elazione t r a due gr andezze f isiche 
escludendo le altre.  

Esperimento: Determinazione sperimentale della legge

 
A un piat t ello di una bilancia appendiamo due cilindr i di volume ident ico, uno pieno e l alt r o 
cavo. 
Sull alt r o piat t ello aggiungiamo delle masse, in modo che la bilancia sia in equilibr io. 
Se immer giamo il cilindr o pieno in una bacinella che cont iene un liquido, la bilancia modif ica 
l equilibr io e pende dalla par t e oppost a a quella dei cilindr i. Ciò signif ica che il liquido eser cit a 
sul cilindr o immer so una f or za dir et t a ver so l alt o. Si t r at t a or a di det er minar e quant o è 
grande quest a f or za. Riusciamo a r ist abilir e l equilibr io di par t enza r iempiendo il cilindr o cavo 
dello st esso liquido cont enut o nella bacinella. La f or za ver so l alt o che il liquido eser cit a sul 
corpo immerso è quindi pari al peso del liquido contenuto nel cilindro cavo. 
Poiché i due cilindr i hanno lo st esso volume, concludiamo che la f or za eser cit at a dal liquido è 
pari al peso del liquido che il cilindro immerso ha spostato.  

Rit or nando all esempio pr ecedent e (quello del cubo di f luido):  
La forza, diretta verso il basso, che si esercita sulla superficie superiore è data dal peso della 
colonna di f luido che st a sopr a il cubo. La f or za, dir et t a ver so l alt o, che viene impr essa sulla 
super f icie inf er ior e è par i al peso della colonna di f luido che st a sopr a la super f icie inf er ior e. 
La dif f er enza t r a quest e due f or ze è pr opr io il peso del cubo di f luido. La pr essione non 
cambia se al post o del cubo di f luido met t iamo un cubo di qualsiasi alt r o mat er iale, pur chè 
abbia esat t ament e la st essa f or ma.  Per t ant o, la f or za r isult ant e dir et t a ver so l alt o è uguale 
al peso del fluido che è stato sostituito.  

L'enunciato del principio di Archimede 
Un corpo immerso dent ro un liquido riceve da questo una spint a verso l' alto uguale al 
peso del liquido che sposta. 
Se immer giamo un cor po solido in un liquido, per esempio in acqua, vediamo che il livello del 
liquido si innalza. Ciò signif ica che una cer t a quant it à di acqua viene spost at a ver so l' alt o. Più 
grande è il volume del corpo, maggiore è la quantità di acqua spostata. 
Altra espr essione per calcolar e la spint a di Ar chimede in f unzione del peso specif ico del 
liquido e volume del corpo immerso. 

peso liquido spostato = (peso specifico liquido) × (volume liquido spostato). 
Al posto del (volume liquido spostato) possiamo sostituire il (volume corpo) perché sono uguali: 

peso liquido spostato = (peso specifico liquido) × (volume corpo). 
Pertanto:    spinta = (peso specifico liquido) × (volume corpo).  

Corpi che affondano, corpi che galleggiano   
Un corpo immerso in un liquido può AFFONDARE o GALLEGGIARE. 
In ogni caso le forze che agiscono sul corpo sono due: il peso e la spinta di Archimede. 

Il peso del corpo è: )()( corpoVcorpoPP S

 

La spinta di Archimede è: )()( corpoVliquidoPS S
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Se il peso P

 
è maggior e della spint a S , 

quando cioè il peso specif ico del cor po è 
maggior e del peso specif ico del liquido, il 
corpo affonda.  

Esempio. Un pezzo di f er r o (peso specif ico = 
3/76440 mN ) immer so in acqua (peso 

specif ico = 
3/9800 mN ) af f onda, per ché il 

peso specif ico del f er r o è maggior e di quello 
dell'acqua. 
Lo st esso pezzo di f er r o galleggia, se viene 
immer so nel mer cur io (peso specif ico = 

3/133280 mN ).  

      

Se il peso P

 

è minor e della spinta S , quando 
cioè il peso specif ico del cor po è minor e di 
quello del liquido, il cor po viene spint o ver so 
l'alto.  

   

Quando esso è par zialment e f uor i dal liquido, 
il volume della par t e immer sa diminuisce e 
quindi diminuisce la spint a di Ar chimede. I l 
cor po cont inua a emer ger e, f inché si 
r aggiunge l' equilibr io, cioè f inché la spint a 
uguaglia il peso. Il corpo galleggia.   
                                       

  

Quesito: Ma allora perché una boccia di f erro, abbandonata sulla superf icie dell acqua, 
af f onda immediatamente e una barca, cost ruita con il f erro f uso ot t enuto f acendo 
fondere la boccia, galleggia? 
La bar chet t a pur e avendo evident ement e lo st esso peso che aveva la boccia galleggia 
t r anquillament e in quant o or a la sua f or ma è t ale da per met t er gli di spost ar e una quant it à di 
acqua molt o maggior e che le conf er isce una spint a ver so l alt o suf f icient e a non f ar la 
affondare. 
Not ar e che la f or za di galleggiament o è sempr e pr esent e, anche quando un ogget t o af f onda! 
Pot et e f ar e quest a ver if ica appendendo un piccolo ogget t o a un elast ico. Se immer get e 
l ogget t o in un bicchier e d acqua la t ensione nell elast ico diminuisce per ché la f or za di 
galleggiament o cont r ibuisce a sost ener e l ogget t o.  

2.2.5 Pressione atmosferica 

 

A causa del pr opr io peso, l ar ia eser cit a su qualsiasi cor po in essa immer so una pr essione, 
chiamata pressione atmosf erica, dir et t a per pendicolar ment e alla super f icie limit e 
dell ogget t o, qualunque sia l or ient azione della super f icie, con modalit à del t ut t o simili alla 
pressione dei liquidi. 
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La pr essione idr ost at ica eser cit at a da una colonna di mer cur io alt a 76 cm, alla t emper at ur a di 
0°C e al livello del mare prende il nome di atmosfera. 
Not a st or ica: Nel 1644 E. Tor r icelli, f isico mat emat ico allievo di Galileo, in una st or ica let t er a 
inviat a a M. Ricci comunicò di esser e r iuscit o a misur ar e l anno pr ima la pr essione at mosf er ica.  

1 atm=1,013 bar=760 torr 
La legge di St evin si pot r ebbe dunque r iscr iver e consider ando olt r e che la pr essione 
idr ost at ica anche la pr essione at mosf er ica, cioè la pr essione che viene eser cit at a sulla 
superficie libera del liquido. 

0phPp S

 

2. 3 L idrodinamica

 

I l più semplice t ipo di moviment o di cui ci occupiamo è il moto stazionario in cui le pr opr iet à 
del mot o non var iano col passar e del t empo. Tut t e le par t icelle di f luido hanno la st essa 
velocità in un determinato punto P, anche se questa velocità può variare da punto a punto.  
Le t r aiet t or ie descr it t e dalle par t icelle si chiamano linee di corrente. La dir ezione delle linee 
di cor r ent e coincide con la dir ezione della velocit à delle par t icelle. Le linee di cor r ent e 
possono esser e evidenziat e nell acqua che scor r e in un condot t o, iniet t ando in var i punt i del 
condot t o piccole quant it à di liquido color at o, oppur e met t endo nell acqua dei cor pi legger i, 
come segat ur a  o sf er et t e di plast ica. Nei condot t i a sezione cost ant e le linee di cor r ent e 
sono sempr e equidist ant i ment r e in quelli a sezione var iabile si inf it t iscono nella r egione in cui 
la sezione si restringe. 
Le linee di cor r ent e che passano per i punt i di una linea chiusa t r acciat a nell int er no di un 
condotto formano un tubo di corrente o tubo di flusso.   

  

I l f luido scor r e nell int er no di un t ubo di cor r ent e come se f osse in un condot t o, cioè senza 
mescolar si col f luido che scor r e all est er no del t ubo. Tut t e le consider azioni che f ar emo per 
un condotto saranno valide anche per i tubi di corrente. 
Osserviamo che il volume del fluido che in un certo intervallo di tempo attraversa la sezione di 
un condot t o non var ia con la sezione. I nf at t i ove ciò non avvenisse avr emmo accumulo di f luido 
in alcune r egioni, in cui la densit à aument er ebbe, in cont r ast o con l incompr imibilit à del f luido.  
I n par t icolar e il volume di f luido che at t r aver sa una sezione del condot t o nell unit à di t empo, 
detto portata attraverso il condotto, ha lo stesso valore per tutte le sezioni del condotto. Per 
il calcolo della por t at a ci r if er iamo per semplicit à a un condot t o cilindr ico di sezione S. I l 
volume di f luido che at t r aver sa la sezione S nell unit à di t empo è quello che si trova a monte di 
S a una distanza massima uguale allo spazio per cor so nell unit à di t empo, cioè alla velocit à.  
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Deduciamo per ciò che la por t at a Q è uguale al volume del f luido cont enut o nel cilindr o di base 
S e altezza v: 

Q=Sv 
L unit à di misura nel sistema S.I. è m3/s. 
Poiché la por t at a è cost ant e nel condot t o, il pr odot t o Sv deve aver e sempr e lo st esso valor e, 
per cui ad un aument o di sezione deve cor r isponder e una diminuzione di velocit à e 
inversamente dove la sezione si restringe la velocità aumenta.   

  

2.3.1 La legge di Bernoulli e le sue applicazioni

 

Consider iamo un f luido ideale, cioè incompr imibile e pr ivo di at t r it o int er no, in mot o 
stazionario lungo un condotto. 
Se S1 ed S2 sono due sezioni qualsiasi, ad alt ezze h1 ed h2 da un piano or izzont ale di 
r if er iment o in cui p1 e p2 sono le pr essioni e v1 e v2 sono le cor r ispondent i velocit à delle 
particelle di fluido, sussiste la seguente legge: 

2
2

221
2

11 2
1

2
1

dghdvpdghdvp
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I n cui d è la densit à del f luido. Poiché la r elazione pr ecedent e è valida qualunque siano le 
sezioni, possiamo affermare che la somma:   

dghdvp 2

2
1  

assume sempre lo stesso valore qualunque sia la sezione (LEGGE DI BERNOULLI). 
OSSERVAZI ONE: Ad quest a legge si per viene uguagliando il lavor o delle f or ze agent i alla 
var iazione di ener gia cinet ica subit a dalla massa di f luido che at t r aver sa due qualsiasi sezioni 
in un certo intervallo di tempo. 
Vogliamo esaminar e alcune conseguenze e applicazioni t ecniche della legge di Bernoulli, 
osser vando anzit ut t o che per il mot o di un f luido lungo un condot t o or izzont ale può esser e 
t r ascur at a l alt ezza. 
Possiamo perciò scrivere la legge di Bernoulli nelle forme seguenti: 

tedghdvp tancos
2
1 2  per condotti obliqui; 

tedvp tancos
2
1 2  per condotti orizzontali.  

2.3.2 Attrito interno nei liquidi in moto

 

Finor a abbiamo t r ascur at o nel mot o dei f luidi l at t r it o int er no. I n r ealt à nei f luidi si 
manif est ano delle f or ze di at t r it o che ost acolano lo scor r iment o di uno st r at o sull alt r o. 
Ment r e in alcuni liquidi, come l acqua, e nei gas l at t r it o int er no è piut t ost o piccolo t ant o che, 
almeno in alcuni casi, può essere con buona approssimazione trascurato, in altri liquidi, come la 
glicer ina e il miele liquido, è t ut t alt r o che t r ascur abile. 
Esaminiamo gli ef f et t i dell at t r it o int er no su un liquido in mot o in un condot t o or izzont ale. Se 
la sezione del condot t o è cost ant e, anche la velocit à si mant iene cost ant e lungo il condot t o. 
Per il teorema di Bernoulli dovrebbe essere:  

tedvp tancos
2
1 2

 

Cioè anche la pr essione dovr ebbe esser e cost ant e. L esper ienza invece dimost r a che il liquido, 
in una ser ie di t ubi manomet r ici (misur ano la pr essione) applicat i lungo il condot t o, r aggiunge 
alt ezze via via decr escent i nel ver so del mot o. Se i t ubi sono equidist ant i, la diminuzione di 
altezza t r a un t ubo e il successivo è cost ant e. Deduciamo così che la pr essione del liquido 
lungo un condot t o subisce una diminuzione nel ver so del mot o, denominat a perdita di carico, 
dovuta alle forze di attrito interno. 
Una pr ima conseguenza dell esist enza della per dit a di car ico è che per mant ener e un liquido in 
mot o in un condot t o è necessar io una dif f er enza di pr essione t r a le est r emit à a mont e e a 
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valle. La por t at a at t r aver so il condot t o dipende dalla dif f er enza di pr essione olt r e che dalla 
lunghezza e dalla sezione del condot t o e dall at t r it o int er no. 
I n par t icolar e, se il condot t o è un cilindr o or izzont ale di r aggio r e lunghezza h e il mot o è 
piuttosto lento, si dimostra che la portata è espressa dalla legge di Poiseuille: 

l

pr
Q

8

4

 
I n cui è un coef f icient e dipendent e dalla nat ur a del liquido e chiamat o coef f iciente di 

viscosità o semplicemente viscosità.    

Risoluzione del quesito iniziale: 
Le ali degli aer ei sono sagomat e in modo che il per cor so dell ar ia che l ambisce l ar ia sia 
diver so sopr a e sot t o l ala st essa: il pr of ilo dell ala è più lungo nella par t e super ior e che nella 
par t e inf er ior e. Per passar e sopr a l ar ia deve per cor r er e una dist anza più lunga, quindi la sua 
velocit à deve esser e maggior e che sot t o l ala: in base al principio di Bernoulli a ciò corrisponde 
una pr essione sulla super f icie super ior e dell ala minor e di quella che agisce sulla super f icie 
inf er ior e dell ala. Ne r isult a una f or za dir et t a ver so l alt o che bilancia la f or za di gr avit à che 
agisce sull aer eo, dir et t a ver so il basso.                              
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PROVA DI LABORATORIO 
Not a didat t ica: Viene qui di seguit o pr opost a una possibile esper ienza di labor at or io da 
ef f et t uar e par allelament e allo st udio della st at ica dei liquidi. I n par t icolar e si vogliono 
sfruttare le proprietà dei liquidi per: 
Det erminare la densità di solidi cost ituit i dallo st esso materiale ma avent i f orma e 
dimensioni diverse.  

Esperimento: Trova l' int ruso .  

Materiali 

 

Recipiente graduato di forma cilindrica. 

 

Tr e campioni di piombo di dimensioni diver se, un campione di mat er iale diver so dal 
piombo. 

 

Bilancia. 

 

Tavole riportanti i valori di densità di vari materiali.  

Scopo dell'esperimento 
Tra i campioni che hai sul tavolo ce ne sono tre di piombo e uno di materiale diverso. 
Trovar e il campione di mat er iale diver so e det er minar e di che mat er iale è f at t o andando a 
confrontarlo con le tavole di densità.   

Esecuzione 
1)  Riempi il recipiente cilindrico con acqua. 
2)  Immergi uno alla volta i tre cubetti. 
3)  Misura di quanto è aumentato il livello dell'acqua determinando così il volume del solido. 
4)  Attraverso la bilancia determina la massa di ciascun campione. 
5)  Determina la densità di ciascun campione. 
6)  Riporta i dati ottenuti nella tabella seguente. 
7)  Riporta qual è il campione non di piombo e scrivi di che materiale è composto.                      
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Verifica sommativa

  
1. È ver o che, appoggiando un mat t one sulla neve appena cadut a, quest o af f onda in modo diver so a 

seconda della faccia su cui appoggia, malgrado il suo peso sia sempre lo stesso?           (3 punti) 
a) No, dato che, appunto, il peso del mattone è sempre lo stesso. 
b) No, per ché la super f icie di appoggio sost iene il mat t one comunque, indipendent ement e 

dalla sua estensione. 
c) No, per ché l at t r it o of f er t o dalla super f icie di appoggio quando il mat t one af f onda è lo 

st esso qualunque sia l est ensione di t ale super f icie. 
d) Sì, per ché la pr essione eser cit at a dal mat t one sulla super f icie di appoggio dipende 

dall est ensione di quest a.  

2. Un cubo di met allo ha lo spigolo lungo 28 cm e ha massa 95 Kg. Quale pr essione eser cit a sul 
tavolo sul quale è poggiato?                                                                                            (4 punti)  

3. Il corpo A ha  densità maggiore del corpo B, quindi:                                                       (3 punti) 
a) se A e B hanno lo stesso volume, A è più pesante di B. 
b) il corpo A ha una massa maggiore del corpo B. 
c) il corpo A ha una massa minore del corpo B. 
d) nessuno dei completamenti precedenti è corretto.          

4. Due cilindri di diversa sezione sono comunicanti tramite un condotto orizzontale. Essi sono pieni 
di acqua e muniti di due stantuffi, uno di superficie S1 e l alt r o di super f icie S2, con S1< S2. Sulla 
super f icie S1 viene eser cit at a una f or za F1. Quale f or za viene a det er minar si sulla super f icie 
S2?                                                                                                                                 (4 punti) 

                                    S1                                                                                                     S2    

a) La stessa forza (per il principio di Pascal);  
b) Una forza di modulo F2 = F1/S1;  
c) Una forza di modulo F2 = F1S1/S2;  
d) Una forza di modulo F2 = F1S2/S1.  

5. Det er mina la f or za necessar ia per sollevar e una Renault Clio 1.8 RSI , di 1800 cc, di peso cir ca 
12 000 N sapendo che le due sezioni dei cilindri sono: S1 = 0.10 m2 e S2 = 14m2.              (4 punti) 

7.     La pressione esercitata da una colonna di liquido è proporzionale:                                  (2 punti) 
a) alla massa del liquido. 
b) all alt ezza del liquido. 
c) alla forma della colonna. 
d) nessuno dei completamenti precedenti è corretto.  

6. Un r ecipient e alt o 80 cm è complet ament e pieno d acqua.  A diver se pr of ondit à (1/ 2 dell alt ezza 
e ¾ dell alt ezza) sono st at i fatti due fori (rispettivamente A e B). 

i. Qual è la pressione che si esercita sul fondo?                                     (2 punti) 
ii. Quale quella che si esercita in A?                                                        (3 punti) 
iii. Quale quella che si esercita in B?                                                        (4 punti)       

N.B. La densit à dell acqua è 1000 kg/ m3.  

7. Quale tra le seguenti affermazioni relative al principio di Archimede è errata?             (3 punti) 
a) La spinta di Archimede è direttamente proporzionale al volume del corpo immerso 
b) La spint a di Ar chimede è dir et t ament e pr opor zionale all acceler azione di gr avit à 
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c) La spint a di Ar chimede è dir et t ament e pr opor zionale alla pr of ondit à in cui si t r ova il 

corpo 
d) La spint a di Ar chimede è dir et t ament e pr opor zionale alla massa del volume di f luido 

spostato  

8. La densit à del mer cur io e del piombo sono r ispet t ivament e 13.6 g/ cm3 e 11.3 g/ cm3. Se si met t e 
un cubetto di piombo dentro un bicchiere pieno di mercurio:                                          (4 punti) 

a) Il cubetto affonda. 
b) Il cubetto galleggia. 
c) Il cubetto rimane nella posizione in cui viene posto. 
d) Il cubetto prima galleggia e poi lentamente affonda.  

9. Un cubet t o di lat o 3 cm è immer so nel mer cur io (densit à 1.36 104 Kg/ m3). Quant o vale la spint a 
di Archimede ricevuta dal cubetto?                                                                                (4 punti)  

10. Una sfera di ferro di massa 15.6 kg è attaccata a un dinamometro. Quanto segna il dinamometro 
se la sfera è immersa in acqua? 

N.B. La densità del ferro è 7800 kg/m3 e quella dell acqua è 1000 kg/ m3.                             (5 punti)  

11. I n un condot t o or izzont ale la por t at a è Q=1.5 m3/ min. Si det er mini la velocit à del  f luido in 
punti in cui il diametro del tubo è 12.0 cm.                                                                      (7 punti) 

12. Un ser bat oio cont enent e un liquido ha un piccolo f or o ad una pr of ondit à h

 

r ispet t o alla 
superficie superiore del liquido. Si determini la velocità con cui il liquido esce dal foro. (8 punti) 

GRIGLIA DI VALUTAZIONE 
Punteggio grezzo (tot.60) Voto in decimi  Proposta di voto 

1 -6 0  1 3 
7-12 1 - 2 3 

13 -18 2 - 3 3 
19  24 3 - 4 4 
25 - 30 4 - 5 5 
31 -36 5 - 6 6 
37 - 42 6 - 7 7 
43  48 7 - 8 8 
49  54 8 - 9 9 
55 - 60 9 - 10 10 
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