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© ISBN 978-88-6214-019-5 Capitolo 4 — Cinematica del punto, dei sistemi rigidi e relativa

figure geometriche, determinate dai punti di un corpo rigido in una

posizione sono dunque eguali a quelle determinate dagli stessi punti in
un’altra posizioeG' . Anzi le due figure sono sovrapponibili, precisamente
con l'operazione che assare il corpo rigido dalla posizione T alla
posizione G'.

In particolare, ad un segmento nella posizione G corrisponde un

eguale segmento A'B' nella posizione G'; ad ngolo ABC nella posizione

'; ad un triangolo
IBICI

G corrisponde un eguale angolo ABC' nella posizion
ABC nella posizione G corrisponde un eguale triango nella

posizione G', ecc.

Definizione: Si dice corpo rigido un sistema materiale G tale che 1 suoi
punti siano vincolati a mantenersi a distanza costante durante il moto del
corpo, cioé tale che se P e Qe G, allora la distanza di P da Q in funzione del

tempo € costante:

‘PQ(t)‘ = costpg - (4.4)

11 vincolo di corpo rigido € olonomo, bilaterale e fisso.

4.3.1. Velocita ed accelerazione nella cinematica rigida

Introducendo due terne destre, la prima Ox;x,x,, di versori

e, k=1,2,3, fissa, e la seconda O'yy,y,, di versori fk, k=123,
solidale al corpo rigido G, cioé una terna rispetto alla quale 1 punti del
corpo mantengono una posizione costante nel tempo, studiamo il moto del
generico punto Pe G .
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Vale I'equazione (geometrica) del moto di P:

OP(t)=00'(t)+O0'P(t)= “5)
=, ()& +, ()& +, (6)8 + 3.6y (6) + .6, (6) + 3,8, (1)

dove le c,, con i=1,2,3, sono le componenti del vettore OO' ed y,, con
1=1,2,3, sono le componenti costanti di P rispetto alla terna solidale
O0'y,y,¥;-

Derivando la (4.5) rispetto al tempo, si ottiene la velocita di P rispetto alla
terna fissa:

dOP d ¢ ,odS s Sode, . & df
Vp = & dt — G (t) i +azykfk (t) :Z dt (t) €+ Zyk Ts(t)’ (4.6)

k=1 i=1

dove la prima sommatoria altro non e che la velocita dell’'origine solidale O',
dOO’
Vo =
dt

seguenti formule:

, mentre per studiare la seconda sommatoria introduciamo le

Formule di Poisson: Esiste un vettore o tale che:

af, ]
“k - xf,, Vk=1,2,3; 4.7
et (4.7

tale vettore @ e detto velocita angolare della terna solidale rispetto alla

terna fissa ed ha la seguente espressione:

3., df
f <9k
g‘xm

Do |

9:

Dimostrazione: Per la proprieta (1.21) delle terne cartesiane, si ha che

ifé-fk :—fi-% per 1,k=1,2,3.

i

- : _df
fiof, =9, per 1,k=1,2,3, e quindi it‘-fi =0e

Da tali relazioni si ha dunque:
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dove nella terza eguaglianza si ¢ usata la formula (1.32) e nella penultima la
definizione (1.21) del delta di Kronecker e la rappresentazione (1.24) di un
vettore.

[

Quindi, applicando le formule di Poisson alla (4.6), otteniamo la seguente

relazione:

Vo =¥o + ¥, (@xf,)=vo +i[9xykf’k (t)]=vo +w{iykﬁ(t)}

k=1 k=1 k=1

ma l'ultima sommatoria ¢ il vettore O'P, percio, sostituendo, otteniamo la
formula fondamentale della cinematica rigida:

Vp =Vo +0x0'P, (4.8)

ciog, il moto di un qualunque punto P € individuato una volta noto il moto
dell’origine solidale O' e la velocita angolare della terna solidale rispetto
alla terna fissa.

I vettori o e v, sono detti vettori caratteristici del moto rigido.

ivando ancora rispetto al tempo otteniamo I'accelerazione del punto P,

cioe:

dO'P _d0'0 dOP _dOP dOO'_
dt  dt dt  dt dt
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