PROGETTARE MISURE E STRUMENTI

Approfondiamo

L’equilibrio
di una cannuccia

CAPITOLO

Lequilibrio

Per comprendere il funzionamento della micro-
bilancia (o bilancia a cannuccia), che abbiamo
descritto a pagina 167 del libro, ¢ necessario ag-
giungere qualche elemento teorico.

Durante l'esperienza ¢ stata utilizzata la parola
«equilibrio» senza ulteriori chiarimenti, sfrut-
tando quindi la nozione intuitiva che hai di tale
concetto: un oggetto «in equilibrio» rimane fer-
mo, questo ¢ noto a tutti.

In realtd, in fisica la parola «equilibrio» & stret-
tamente legata al concetto di baricentro. Il ba-
ricentro (o centro di massa) di un corpo ¢ quel
punto in cui si pud pensare sia concentrata 'in-
tera massa del corpo: per questo motivo, sospen-
dendo il corpo in quel punto, esso rimane in
equilibrio.

Nei corpi omogenei che hanno una simmetria
il baricentro appartiene all’asse di simmetria o
coincide con il centro di simmetria: in una cir-
conferenza, ad esempio, il baricentro coincide
con il centro (figura 1).

Figura 1 - Figure regolari e loro baricentro, indicato
con «G».

Esistono tre tipi di equilibrio.

* Un corpo ¢ in equilibrio stabile se, una vol-
ta allontanato dalla posizione di equilibrio,
esso tende a ritornarvi. Se, ad esempio, ruo-
tiamo di qualche grado un quadro appeso a
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un muro, esso, una volta lasciato libero di
muoversi, ritornera nella sua posizione origi-
nale (figura 2a). In casi come questo il corpo
¢ sostenuto in un punto situato sulla verticale
passante per il baricentro, al di sopra di esso.

* Un corpo ¢ in equilibrio instabile se, una vol-
ta allontanato dalla posizione di equilibrio,
esso tende a continuare ad allontanarsi da
essa. Un caso del genere si avrebbe se si ap-
pendesse un quadro con un chiodo nella parte
bassa della cornice (figura 2b): forse si trove-
rebbe un equilibrio, ma, al minimo sposta-
mento del quadro, la posizione di equilibrio
sarebbe persa. In casi come questo il punto di

Figura 2 - Equilibrio di corpi appesi o appoggiati.

sospensione giace sulla verticale passante per il
baricentro, ma si trova al di sotto di esso. Un
volta «perso 'equilibrio», I'oggetto si muove-
ra fino ad assumere una nuova posizione di
equilibrio stabile.

Un corpo ¢ in equilibrio indifferente se il ba-
ricentro coincide con il punto di sospensio-
ne. In qualsiasi posizione si metta 'oggetto,
esso restera perfettamente in equilibrio nella
nuova posizione: ¢ quello che succederebbe se
appendessimo un quadro nel punto di incon-
tro delle diagonali del rettangolo del quadro
stesso (figura 2c).

CORPI APPESI

equilibrio stabile

CORPI APPOGGIATI

equilibrio instabile

A V. 4

equilibrio indifferente

Torniamo alla microbilancia

La bilancia a cannuccia ¢ una bilancia a brac-
ci disuguali. Come abbiamo visto, la cannuccia
(figura 3) viene mantenuta in equilibrio, con
urn’inclinazione opportuna, regolando la posizio-
ne della vite che si trova alla sua estremita. La ro-
tazione avviene rispetto all’asse individuato dalla
direzione dello spillo, che passa sopra al baricen-
tro del sistema cannuccia-spillo-vite.

Figura 3 - L’equilibrio della cannuccia nella
microbilancia.
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Schematizziamo ora la cannuccia disegnando un
segmento (figura 4).

Figura 4 - Schema in cui € riportato il centro di
massa della microbilancia.

My M

B M a h, C

Nella figura 4, A ¢ la posizione del centro di
massa del sistema, B corrisponde all’estremo del-
la vite e C & l'estremo in cui si colloca 'oggetto
da pesare.

Inoltre, 4, rappresenta la distanza di A dall’estre-
mo Be b, ¢ la distanza tra A e C. Cosl, 4, e h,
rappresentano i bracci della bilancia; 4, il brac-
cio minore, pud essere allungato o accorciato re-
golando opportunamente la vite.

Se si fa passare lo spillo esattamente in A4, si ve-
rifica la seguente uguaglianza che determina una
condizione di equilibrio:

M, h =M. b,

dove M, & la massa che si trova a sinistra di 4 e
M & la massa che si trova a destra di A.

In questo caso, visto che il sostegno ¢ collocato
esattamente nel baricentro, qualunque inclina-
zione data alla cannuccia corrispondera a una
posizione di equilibrio (equilibrio indifferente,

figura 5).

Figura 5 - L’equilibrio della cannuccia sul punto A
e stabile.
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La relazione scritta nel caso precedente varrd

anche per tutte le posizioni illustrate in figura

5. Bastera che sostituiamo /71 e /)2 con hl, e /)2",
’” 144

oppure con /" e h,”.

E sufficiente perd posizionare una piccola massa
su uno dei due bracci della bilancia per non ri-
uscire pill a trovare una posizione di equilibrio
fra le varie inclinazioni che la cannuccia puo as-
sumere. Cid avviene perché, aggiungendo una
massa, il baricentro del sistema varia e non coin-
cide pil con il punto A.

Infiliamo ora lo spillo al di sopra di 4, ad esem-
pio nel punto O indicato in figura 6. Partendo
dalla posizione 1, se aggiungiamo una massa
opportuna sull’estremita destra della cannuccia,
questa si portera nella posizione 2 e i restera in
equilibrio.

Figura 6 - Aggiungendo un’opportuna massa
la cannuccia si porta in una nuova posizione di
equilibrio.

Per capire meglio come mai ora la bilancia si por-
ti, anche dopo I'aggiunta di una nuova massa, in
condizioni di equilibrio stabile, sard necessario
precisare che la posizione del centro di massa &
determinante per avere un oggetto in equilibrio:
il centro di massa si trova ora sotto al centro di
sospensione O, individuato dalla posizione dello
spillo, quindi in posizione di equilibrio stabile.
Se ruotiamo un braccio della bilancia, appena
la lasciamo di nuovo libera tendera a ritornare
spontaneamente nella posizione di prima, cio¢
nella configurazione di equilibrio.
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