
Condizioni di Equilibrio dei corpi 

Un oggetto interagisce con lôesterno mediante forze (localizzate, superficie, volume, é) 

Se lôinsieme di forze ¯ equilibrato, lôoggetto permane in uno stato di equilibrio (velocit¨ 

costante) 

Se lôoggetto ¯ inizialmente in quiete e lôinsieme di forze  ¯ equilibrato, si hanno condizioni 

di equilibrio statico 

Quando si considerano due corpi tra loro 

interagenti, se si ¯ interessati allôequilibrio 

di uno di essi, si elimina lôaltro 

evidenziando lôazione che esso compie 

La III legge di Newton  Dati due corpi interagenti, la forza generalizzata che si 

scambiano è la stessa, opposta in modulo 

AB BA=-F F AB BA=-M M



Equilibrio del punto materiale 

i 1 3= =äF 0

x y zF 0 F 0 F 0= = =ä ä ä
Nello spazio 

i 1 2= =äF 0

x yF 0 F 0= =ä ä
Nel piano 



Equilibrio del Corpo Rigido 

i 1 3= =äF 0

x y zF 0    F 0    F 0= = =ä ä ä

Nello spazio complessive 6 condizioni 

In questo caso compaiono anche i momenti delle forze, per cui si hanno  

polo i 1 3= =äM 0

polo x polo y polo zM 0    M 0    M 0- - -= = =ä ä ä

i 1 2= =äF 0

x yF 0    F 0= =ä ä

Nel piano complessive 3 condizioni 

polo zM 0- =ä

Ĉ interessante notare che lôequilibrio dei momenti deve valere qualunque sia il polo scelto, 

pertanto esso viene scelto in genere secondo convenienza di calcolo 

Comunque il numero di equazioni da imporre per lôequilibrio corrisponde al numero dei GdL 

da bloccare per impedire il moto 

polo k 1 1= =äM 0



Forze attive (esterne) e reazioni vincolari 

In genere le forze generalizzate attive sono 

note. Lôazione dei vincoli si esplica invece 

mediante forze dette reazioni vincolari che 

non sono in genere note e vanno determinate 

Sistemi equivalenti di forze generalizzate sul corpo rigido 

Due sistemi di forze si dicono equivalenti se presentano le stesse risultanti (forze e momenti) 

Si rammenta che 

Spostamento della retta 

dôazione di una forza 

Si genera un momento di trasporto 

Sostituzione di forze 

con la risultante 

Rimane rispettato anche lôequilibrio 

dei momenti per qualunque polo 

se il corpo risulta deformabile tale equivalenza è di scarsa utilità 

se si valutano le forze interne non si possono sostituire sist. equivalenti 



Spostamento di una forza 

lungo la sua retta dôazione 
Il punto di applicazione può muoversi liberamente, 

senza alterare le condizioni di equilibrio 

Coppie di forze equivalenti 

Tutte le coppie di forze che abbiano 

prodotto Fb invariato o anche momenti 

applicati a qualsivoglia punto sono 

equivalenti dal pto di vista equilibrio 

Reazioni vincolari 

Carrello 
Cerniera 

Due forze di reazione nel 

riferimento desiderato 



Pattino 

Due reazioni vincolari incognite, si comporta 

come un carrello con rotazione impedita 

Incastro 

Tre reazioni vincolari incognite 

Calcolo delle reazioni  vincolari 

Sono immediatamente determinabili 

solo per sistemi isostatici ai vincoli 

esterni 



Vincoli interni 

Il vincolo consente lo scambio di forze di azione e reazione di segno opposto 

Il vincolo viene eliminato separando i due corpi 

rigidi e ne risultano due forze incognite 
In tal caso ¯ utile effettuare lôequilibrio 

della cerniera stessa. Si nota che la 

azione-reazione è combinata con forza 

esterna  

Eliminazione di una 

cerniera interna a cui 

sono applicate forze 



Equilibrio di struttura a corpi rigidi isostatici 

Se sono presenti n corpi rigidi, si hanno 3n GdL (nel piano), per cui  occorrono 3n condizioni 

di vincolo, pertanto si ricavano 3n reazioni vincolari 

Lôequilibrio dellôinsieme si realizza se e solo se esso ¯ presente per ognuno dei corpi rigidi 

In tal caso si può generare un sistema di 3n equazioni di equilibrio nelle 3n incognite delle 

reazioni vincolari 

Un modo di procedere più veloce prevede la parziale cancellazione dei vincoli (e sostituzione 

delle forze incognite) in modo da determinare le incognite stesse poco alla volta 
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Esempio 1: Arco a tre cerniere  

Sistema di complessive 6 

equazioni in 6 incognite 

non omogeneo 



Esempio 2: Arco a tre cerniere con cancellazione parziale dei vincoli 

Si elimina ad esempio il solo vincolo in B 

Lôequilibrio di BC garantisce che RB 

sia diretta com BC. 

Questo risultato è ricorrente per 

elementi piani tra due cerniere non 

soggetti a carichi esterni 

Sul corpo di sinistra si fa lôeq. Rotazione in A 

Ora si elimina la cerniera A e si 

scrivono i due equilibri delle forze 

Eliminando la cerniera 

C si determina subito la 

reazione vincolare in C 



Esempio 3: Struttura piana a tre corpi rigidi 
1) Cancellazione carrello C 

2) Cancellazione cerniera A 

3) Cancellazione cerniera E 

Equilibrio rot. DE in D 

Equilibrio rot. BC in B 

4) Cancellazione cerniera B 



Esempio 4: Struttura piana a due aste rigide 



Esempio 5: Arco a tre cerniere con carico su cerniera 


