
7S tulODULO 2 . Le fone e I'eouilibrio
:

6 Supponiamo che il rettangolo rappresenti in scala la stanza
di un appartamento. Marco si sposta di 3 m da A verso I e
Luigi contemporaneamente si sposta di 2 m da 4 verso D.

.,- " . .-.. 1-'-'----.---.--
,l- : : . : r ,

o) Rappresenta mediante ivettori d eB gli spostamenti di
Marco e Luigi.

b) ll vettore somma d + B na modulo 5 m? Motiva la risposta.

c) Disegna il vettore somma.

7 Oir"gnu, nei casi. illustrati nelle tre figure seguenti, la

sommaddei vettori deb.

I Outl due vettori d e B modifichiamo l'ansolo tra di essi.

Osserva i tre disegni,

9 pr" foze, una pari a 4ON e l'attra pari a 30 N, agiscono
perpendicolarmente fra loro su un punto materiale. Traccia un
disegno che illustri la situazione e calcola il valore del modulo
della somma delle due forze. 

[50 N]

l0 oetermina la somma delle tre forze rappresentate in

figura, sapendo che ogni quadretto vale I N.

lro,2 Nl

di vettori

| | Osserva il sesuente vettore.

Suggerimenti Esegui la somma dei primi due vettori o e D; íl vettore che ottie-
ni lo sorhmí quindi al vettore e.

\
u \__

b

o
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o) Disegna in ciascuno dei tre casi il vettore somma o- + 6.

b) Che cosa noti sul vettore risultante al crescere dell'angolo?

c) Secondo te quale dovrebbe essere l'angolo tra d e b affin-
ché il modulo del vettore somma sia massimo?

Disegna, secondo la direzione individuata dalle rette r ed s, i

due vettori componenti B e d tali cheà =B + d.

| 2 otr"ru il seguente vettore.

' r : P, l

.

Dopo aver scelto arbitrariamente due rette passanti per P, indivr-
dua su di esse iduevettori componenti etali ched = b + e .



I 5 outo il vettore illustrato nelle figure qui sotto, costruisci,

rappresentando situazioni diverse, due vettori la cui somma dia

come risultato il vettore c

l4

o) Disegna le componenti del vettore d secondo le direzioni
individuate dall'asse X e dall'asse X

b) Sapendo che o = 6 u, dopo aver denominato d" e d,, ì due

vettori componenli, determina il modulo di tali vettori.
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disegna i vettori componenti di d secondo Ie direzioni indi-

viduate da r ed s.

l5

lb) 3 u; s,2 ul

Disegna le componenti del vettore d secondo le direzioni
individuate dall'asse X e dall'asse )'.

b; Sapendo che o = I O u, dopo aver denominalo d, e ó, i

due vettori componenti, determina il modulo di tali vettori.

A Nlcll'inntpci rhc il vefiore o formi ur ansolo di 45" con Ia

direzione positiva dell'asse deìle X, determina il modulo dei

vettori componenti d, e d,,.

lb) 8,7 u; 5 u; c) 7,1 u;7,1 ul
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| 6 pr" ragazzi, Roberto e Nicolo, si contendono un pallone

tirandolo nella stessa direzione, ma da parti opposte, rispettiva-

mente con lorze dr 250 N e 180 N.

o) Rappresenta graficamente la situazione.

b) La palla e in equilibrio?

c) Se la risposta è negativa, disegna il vettore rappresentattvo
della forza di un terzo ragazzo che equilibri la situazione.

a-
I 7 sut punto P agiscono due forze F, ed r-, di modulo
6 N e B N fra loro perpendìcolari.

o) Rappresenta graficamente la situazione.

b) Calcola il modulo del vettore somma e disegnalo.

c) Disegna il vettore i rappresentativo della forza che occor-
re applicare in P affìnche vi sia equilibrio.

I 8 StuUitit.i, nel caso riportato in figura sotto, se il punto
materiale si trova in equilibrio. [sì]

Per lo svolgimento dell'esercizio, completa il percorso guidato, inse-

rendo gli elementi mancanti dove compaiono i puntini.

1 Applicando la regola del parallelogramma, trova il vettore
,=

risultante F delle torze F ed F .

2 Effettua la somma vettoriale fra É" elaforza F..

3 5e quest'ultino risultato e nullo, allora il corpo è .. ...... .......

(t)

(il)

o)
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I 9 staUitisci, nel caso illustrato in figura, se il punto matena-

le si trova in equilibrio lnol

20 ott.tuu la situazione della figura,

forze aeenti su P.

che rappresenta le

o) ll punto P è in equilibrio? Motiva la risposta'

b) Se la risposta è negativa, disegna il vettore raPpresentatlvo

di una forza che equilibri la situazione'

Suggerimenti Sommate vettorialmente le due fone, devi applicare sul punto

mJtiriale un'uheriore forza che abbia stessa direzione e stesso modulo' ma"'

4.s feqt:*3ÉbrÉ* *a:8 piamc ÉnsHi*ats

I seguenti esercizi vonno svolti nell'ipotesi che non vi sio ottrrto'

22 ott"tu la seguente figura'

c) Precisa quali sono i vettorì E, ltotpon"nte attiva)' Pl

(componente perpendicolare), F (reazione vincolare)' i
(forza equiìibrante)'

b) Puo risultare P, maggiore di F? Motiva la risposta'

c) ll modulo di P' deve essere uguale al modulo di "" "" "" "" "'

d) Affinché vi sia equilibrio occone che il modulo di F sia

uguale al modulo di .. ."..""""" '

25 unu sfera di 100 N è in equilibrio su un piano inclinato

lungo 5 m e alto 3 m. Calcola la forza equilibrante'
[60 N]

Per lo svolgimento dell'esercizio, completa il percorso guidato' inse-

renaà sli iementi mancanti dove compaiono i puntini'

1 | dati sono: .................... ... .

2 La formula da usare, dato che ti viene chiesta la forza equi-

librante, è F" = ..... ..... ""

3 Sostituendo nella formula r dati si ha: F"=

24 Un carrello di 1200 N viene tenuto in equilibrio lungo

una discesa di 6 m la cut sommità è sollevata di 2 m rispetto al

punto finale.

o) Determina la forza equilibrante'

b) Trova la componente attiva della forza peso'

[o) aoo N;b) ..J

25 ott"tu la seguente figura'

2l Disegna, nel caso illustrato in figura, una forza in modo

tule.l-," il iunio materiale, sul quale gìà agiscono le forze indi-

cate, sia in equilibrio.

o)

h=25 m

Scomponi graficamente il vettore

nenti F, (comPonente attiva) e P'

colare).

peso nelle sue comPo-

(componente PerPendi-



b) Quali sono i due vettori la cui somma è sempre nulla?

c) Disegna il vettore forza equi'ibrante affinche la sferetta sia in

equilibrio.

d) Utilizzando le informazioni in figura e sapendo che P = 800 N,
-^l-^l- l^ {^--- ^-,.:liL-catcota ta Iorza equrtrDranle.

ld) 520 NI

26 un masso si trova in equilibrio lungo un pendio assimi-
r-L:r^ -,,- ^i^^^ i--r:--+r di lrrnshezza 48 m. la cui sommìtàrouilc c ur Proilu r rLillrcLL -. .-..o.

rispetto al fondo si trova a 8 m di altezza. Se la forza equili-
brante che agisce sul masso è 64 N, qual e il suo peso?

Suggerimenti Per fovare il peso P devi moltiplicare ambo i membri della for-

mulanolaper l/h...

[384 N]

27 Ott"*u la seguente figura che rappresenta una sferetta
in equilibrio grazie all'azione della lorza equilibrante,

i-....*j_.
, .e\

Ln= llcm l-zîem

i,, --*,, ,, ,,--t'"'-.

nl f)iccon: il vetlnrc p /.^-.^.o.tè :ttr\/2 ì' \-""
b) Quale relazione intercorre tra il modulo della forza equili-

brante e quello della componente attiva del peso?

rl niq.cqna i vettnrr p lntrcnl p ,.,'r-.,.,nonle nernenr.lirnlr-

re) e F (reazionevincolare).

d) Utilizzando le informazioni in figura e sapendo che P : 150 N,

determina P.

Suggerimenti P, = F"...

28 unu palla e tenuta
Irrnpo 60 cm e al+o l5 cm

il suo peso.

ld) 2so Nl

in enrrilibrin sl rrn niano inclinato
da rrna fnrza di 6 ?5 N Determina

[25 N]

29 uno slittino con sopra un bambino ha un peso comples-
sivo di 250 N e viene traftenuto in equilibrio dal padre che
esercita una forza equilibrante di 100 N. Sapendo che la pista

e lunga 50 m, qual e il dislivello fra il punto di partenza e quel-
lo d'anivo?

Suggerimenti Per trovare la formula inversa necessaria devi procedere come

nell'esercizio 26, però il termine per il quale devi moltiplicare ambo i membri

della formula è //...

50 Un ciclista che ha un peso (compresa la bici) di 720 N,

agendo sui pedali esercita una forza equilibrante di 90 N riu-
scendo a mantenersi in equilibrio lungo una salita di 200 m
per aspettare dei compagni in ritardo. Determina il dislivello fra
punto iniziale e finale della salita.

[2s m]

5l ln un piano inclinato alto 40 cm una biglia di 0,20 N di

peso si mantiene rn equilibrio grazie a una forza di 0,05 N.

Determina la lunghezza del piano.

[1,6 m]

rtt
Jl ln un laboratorio di Fisica, nella fase iniziale di un esperi-
mento, un ragazzo esercita una forza di 0,12 N per trattenere
una saeretta di 32 g posizionata all'inizio di una guidovia incli-
nata e di allezza 15 cm. Determina la lunghezza della guidovia.

Suggerimenti Per determinare il peso della sferetta basta utilizare P = ...

139,2 cm]
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55 prenai in esame un oggetto appoggiato sul tuo banco.

a) Da ch-o cosa dinende il coefficiente d'attrito staticoT

hl lìeqrrivi rhc rn<a nntrocti faro nor àiminrrirln

54 Uno sciatore di massa 75 kg e fermo sulla neve fresca.
Determina la forza d'attrito radente statico (coefficiente
i'afrriln cl:tirn O O4\

[29,43 N]

Per lo svolgimento dell'esercizio, completa il percorso guidato, inse-

rendo gli elementi mancanti dove compaiono i puntini.

€ | dati sono: .................

É La formula della forza d'attrito radente statico è:

tr-
, 

d 
- 

iiiii..,.......,,,..

S Per determinare F, che rappresenta Ia forza peso dell'uomo,

occorre utilizzare: F = P =

€ Sostituendo nella formula i valori, trovi infine:

tr-

55 t data la seguente tabella di coefficienti d'attrito statico

superfid
a contatto

Somma- Somma-
asfalto asciutto asfalto bagnato

coeffiriente
d'attrito statico 0,8 o,s

o) Per un'automobile la forza d'attrito statrco è maggiore
sull'asfalto asciltto o su quello bagnato?

b) Se l'arrfomobile nesa l, Ooo Nl dete.mina la fnrza d'attrrto
radente statico nel caso venga trainata con le ruote blocca-
+^ ^.i-- -,,11'--{-l+^ ---;,,+^ ^ ^^: -,, -,,^ll^ k-^"te pnma surr asTatîo ascrufio e por su querro oagnato.

lb) e600 N;6000 Nl[12 m]



'

56 un parallelepipedo di legno di 2 kg è appoggrato sut

banco (coefficiente di attrito statico 0'4)'

o) Se lo spingr rn ortzzontale appflcllglfl?-forza di 5 N' il

parallelepipedo comtncia a muoversi strisciando sul banco?

b) per quale valore della forza esso comincia . t,r?"rT'J,, 
*,

57 rui a disposizione der cubi dl legno uguali di massa

0,4 kg che si trovano su un piano d'acctato'

o) saiendo che il coefficiente d'attrito statico è O'5' qual e la

forza necessarra ca applicare in orizzontale affinche uno det

cubi cominci a muoversi strisciando?

b)QualèlaforzanecessariaPersPostareduecubìPostluno
sull'altro (in verticale)? [o) 1,96 N;b) 3,92 N]

58 Cut.olu il coefficiente d'attrito statico' sapendo che per

íp"-t,." ,"iarallelepipedo di legno che 
911.?-q'0 

N sopra

una superficie anch'essa di legno' e necessaria una forza oriz-

zontale pari a 7,25 N. [0,25]

Per lo svolgimento dell'esercizio, completa il percors.o guidato' inse-

t*àolri.i.t.nti mancanti dove compaiono i puntini'

IVIUYU LV

2 Scrivendo Ia formula del coefficiente cercato' hat:

3 Sostituendo i valori delle forze' trovi infine:

l\ 
- 

.,..,...,....... .. ... '

Probleml

Lo risoluzione dei problemi rrchiede la conoscenzo degli

Zrg,oÀ"rti trosversoh,a piu poragrafi' Con l'os-terisco sono

controssegnotr r prooremr che presentono uno moggtore

complessito.

E Unu molla e disposta orizzontalmente su una superficie'

U. ;r; estremo è fisso, mentre all'altro estremo e fissato un

corpo, su cui agrsce una forza veftrc1]e {i,u9,}:fh" Puo strr-

tiiJt"'trll. ,upé,{i.i" ll coeffìciente d'attrìto statico vale 0'085'

Se Ia molla risulta allungata Ji o'o tt' qyantg deve valere la

,r. ."t"*" elastica, Jffinche la forza di richiamo che essa

"t"t.t. 
ti. in grado di {ar muovere il corpo?

' el

+
Ir

*
60N

59 p.r spostare un corPo su una supedicie orizzontale con

ír[.i.À."i", iti si apptiàa da {ermo una forza parallela alla

il"d;il u"t,zs N. cul.ola il coefficiente d-tlll: statico' nel

casoìncuiiaforzapesocheagiscesulcorpoequivalgaa55N.
[0,05]

40 un corpo, la cui forza peso è 9i 
914 N: strrscra su una

iótrt. tìl^niut" ll coefficiente d'attrito statico vale 0'12'

Trova la {orza minima necessaria per mettere in movimento il

corpo. ['|,13 Nl

Suggerimenti La forza esercitata dalla molla deve essere uguale alla forza

d'attrito statico radente, qutnot

[8s N/m]

? In urr"nru di attrito, su un piano ìnclinato' lungo 2'4 m' una

;tt; ;iil;a 50 kg viene trattenuta grazie a una forza equt-

librante parallela al piano di I96 N'

c; Determina il dislivello tra le due estremità'

Ol S" tu lunghezza del piano dimezza' qual è la {orza necessa-

ria per I'equilibrio? [o) 0,96 m; b) 392 N]

* 3 La cassa A di ] l0 kg è tenuta in equilibrio, Su un plano

inclinato lungo B m e avénte una inclinazione di 30' rispetto

all'orizzontale, da una cassa B'

o) Determtna, ln assenza di attrito' qual e il peso della cassa B'

b) Quale sarebbe la forza equilibrante' t" tti ti.;l:tu lf-l-' 
pìuno inclinato vi fosse un coefficiente di attrito stattco

di 0,3?

Suggerimenti La forza d'attrito è data da F"= K P' ed è tale che in sua presen-

za la forza equilibrante dlmlnulsce'

[o) s4o N; b) 25s N]

4l Un cor-po {ermo, su cui agisce una forza P9:9 di 1B'0 N'

puo striscrare su una superficie órizzontale' ll coefficiente d'attri-

["r,.ìi." t.r" o,15 St;bili;ci, motivando la risposta' per quale

à"11" ;". {orze applicate orizzontalmente il corpo è in movt-

;;;", Ft = 2,o N, A = 2,5 N' Se a parità dij?1za P,"t9-:l fi
.n.,."" unafj;orza or\zzontale Pari a soli l'8 N' ìl corpo tntzta a

muoversi' che cosa 
" 

tu*o'liirruna 
delle due; vale 0,1 "'l



5-5 Mcmente dÉ uma fcrza
rispeffio a ufi pumta

| | osserva la seguente figura.

o) ll braccio della forza F rispetto al punto O è OA?

b) Se la risposta è negativa, traccia il braccio della forza.

c) È possibile, spostando il vettore F, fare in modo che il brac-
cio della forza sia nullo?

| 2 ott"ru la seguente figura.

Ba

o) Disegna il braccio della foza rispetto al puntol e poi rispet-
to al punto B.

b) ll momento della forza è maggiore rispetto ad A o rispetto
a87

| 5 catcota il modulo del momento di una f orza di
25 N applicata in un punto di un corpo rigido, sapendo che
la retta d'azione di tale forza ha una distanza di 70 cm dal
centro di rotazione del corpo stesso. 

[17,5 N.m]

Per lo svolgimento dell'esercizio, completa il percorso guidato, inse-

rendo gli elementi mancanli dove compaiono i puntini.

I I dati sono: .................

2 Le unità di misura sono coerenti con auelle del 5l?

3 In caso di risposta negativa, esegui le equivalenze necessa-

rie: .......................

4 La formula che dà il momento di una forza, noto il braccio,

è:M=

o

5 Sostituendo i valori, ottieni infine: M =



l4 tu retta d'azione di una forza disfa 24 dm dal centro di

rotazione di un corpo rigido esteso. Calcola il modulo del

momento di una forza di 150 N applicata in un punto P di tale

corpo rigido rispetto al centro di rotazione.

150 N

24 dm

[360 N.m]

| 5 un operaio agisce con una forza F ai +o N su un bullo-

ne mediante una chiave inglese come mostrato in figura.

1Q cm -- - ---x

o) La distanza fra le rette d'azione delle forze e 8C?

b) ln caso di risposta negativa, disegna tale distanza.

c) Se la distanza fra le due refte d'azione e 25 cm, qual e

momento della coppia? 
[c) 12,5 N .m.

I 9 Ott"ru le seguenti figure relative a coppie di forze tutte

cr moouto zu r\.

o) Quale delle due coppie ha il modulo del momento mag-

giore?

b) Calcola il momento della prima coppia.

c) In quale caso una coppia di forze determina

nullo?

20 un automobilista applica al volante due forze di verso

opposto, di intensità di 30 N, che agiscono lungo rette d'azio-

ne parallele e distanti fra loro 20 cm.

o) Rappresenta graficamente la situazione descritta.

b) Calcola il momento della coppia.

c) Se il braccio diventa l0 cm, come dovrebbe modificarsi la for-

za affinché il momento non cambi?

lb) 6 N.m; c) 60 Nl

21 Calcola il modulo del momento della coppia diforze rap-

presentata in figura, sapendo che il lato di un quadretto coni-

sponde a I dm, mentre le forze hanno un'intensità di 55 N

[28 N.m]

(il)

o) Calcola il momento della forza.

b) Se non riesce a svitare il bullone,
adottare nell'inolesi che non sia

forza maggiore?

un momento

[ó) z N.m]quale soluzione si puo
possibile esercitare una

[o) a N.m]

I 6 tt moaulo del momento di una forza, applicata a un

corpo rigido in un punto distante b dal suo centro di rotazione,

vale 20 N.m. Se latorza applicata è pari a 60 N, quanto vale il

braccio b}.

Suggerimenti Dalla definizione di momento, ricava la formula inversa per tro-

vare il braccio,..

[33,3 cm]

l7 tl modulo del momento di una forza, applicata a un corpo

rigido in un punto distante 120 cm dal centro di rotazione del

corpo, vale 32 N m. Trova il valore della forza applicata.

[26,7 N]

S.5 fu€*s€?e*e* dE *g€e €Gpp** dà É*rse

| 8 un'asticella puo ruotare attorno al punto 4 e vi sono

applicate due forze uguali e opPoste di modulo 50 N.


