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¢ compon
abbiamo individuato, all’istante t, € il Juogo dei punti che si muovono
Questa retta & detta asse istantaneo di moto (o asse di Mozzi), la
sicurata istante per istante quando sia @(t) # 0, essa e parallella ad
., sono istantaneamente fermi (quando Uy = 0) o si muovono con

La retta che
elOClt‘:l 'ﬁp-
cistenza & as

'uoi pullt
4 7, parallela ad . |
g n-cdfdia,mo la definizione di asse centrale, come luogo dei punti gl’éllo spazio
otto ai quah il momento risultante & parallelo al vettore risultante R, ovvero si
duce alla sola parte parallela e che quindi ha il modulo minimo, si vede la perfetta
nalogia con l'asse istantaneo di moto. Quindi la derivazione dell’asse di moto é
sifettamente analoga a quella dell’asse centrale, con la sola differenza che qui 1
“ 5 (velocita invece dei momenti) sono dipendenti dal tempo e quindi I'asse ha la

ettori ( . i
catteristica di essere calcolato istante per istante.

ot -

remo poi cosa succede durante il moto, al variare del tempo, di questa asse di

Rigata fissa ¢ rigata mobile

bbiamo visto che quando & # 0 esiste una retta, all’istante ¢, i cul punti hanno
locitd diretta secondo il vettore oJ, di equazione
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200 + ().

P(t) - O(@)

Ve /\ ¢ un parametro reale qualsiasi e ¢ > 0.

00}1 riferimento al sistema fisso ¥, il luogo delle successive posizioni dell’asse
1 Istantanea rotazione & una superficie rigata, che viene detta rigata fissa del moto.
: HE_}l(')gamente nel sistema S solidale al corpo rigido, le posizioni dell’asse di istantanea
tazione generano un’altra rigata, detta rigata mobile del moto.
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Nella rappresenta-
vione del sistema S mo-
bile rispetto a X, all’i-
stante £, le rigate fis-
sa e mobile hanno la
stessa generatrice, lun-
go la quale le due rigate
sono a contatto. Du-
rante il moto, 1 punti
di tale asse o subisco-
no un momentaneo ar-
resto oppure hanno ve-
locita parallela all’as-  Rigata fissa
se stessa, quindi o le '
due rigate non striscia- -
no Puna sull’altra o al
pill possono slittare I'u-
na- sull’altra lungo la
generatrice di contat-
to. In ogni caso per
effetto della rotazione
@, la rigata mobile so-
lidale con il corpo ri-
gido ruota dell’ango-
lo wdt intorno all’asse
nellintervallo di tempo Figura 4.11 Rigate di moto
infinitesimo df.

Rigata mobile

-
\’\ -
»*  Asse di moto

\

In questa rotazione vengono a contatto le due nuove generatrici infinitamente
vicine. '

In conclusione in un moto rigido, la rigata mobile rotola. sulla rigata fissa, scor-
rendo lungo la generatrice di contatto con velocitd vy = ¥(0) - versw.

Questi aspetti sono alla base della trasmissione dei movimenti rigidi, mediante
I’accoppiamento di superficie rigate, di interesse in Meccanica Applicata.

4.7 Ancora sulle rigate del moto

L’equazione

@) AT(0)(E)

Pi) —0(t) = 10 + Aa(t).

al variare di A di una retta parallela ad & e passante per A. Al variare del tempo la
retta genera una superficie.
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0 Is()

Indichiamo con ox la superficie generata dalla retta per P(t) nel sistema fisso X, e
con og la superficie generata dalla retta per P(t) nel sistema mobile S; e distinguiamo
Ps;(t) da Pg(t) per indicare quando vediamo il punto P(t) come visto dal sistema fisso
e dal sistema mobile, rispettivamente. In ogni istante il punto P da un Ps(t) in X ed
un Ps(t) in §. Passando alle rette, sia r(t) la retta ottenuta al variare di A, all’istante
t. All'istante di tempo t; si ha

r(t1) = r=(t1) = rs(ty),

ovvero l’asse istantaneo di moto si pud vedere sia come retta nel sistema fisso X,
sia come retta nel sistema mobile S. In un istante di tempo successivo to > ty, la
retta r(tz) € in genere diversa da r(¢1). La retta r(¢1) = rg(t1) ha perso la proprieta di
essere asse istantaneo di moto, comunque rx(t1) e rg(1) rimangono due rette delle due
superficie os; e 0g. La nuova retta r(fs) ha ora la proprietd di essere asse istantaneo di
moto, che rx(t1) e rg(¢1) hanno perso e che rg(t2) e rs(ts), che coincidono all’istante
ts, hanno in questo istante.

Disegnamo all’istante ¢ la superficie ox e la superficie og a contatto, lungo la
retta r(t). Vediamo ora il moto del punto P = P(t), fissato un certo valore di ), come
punto che ha la proprieta di appartenere all’asse istantaneo di moto all’istante ¢. Quel
punto dell’asse istantaneo di moto, ovvero che ha la proprieta di appartenere all’asse
istantaneo di moto, si sposta sia su o, che su gg, con velocita (in genere diverse),
che indichiamo con

Us(P) e vg(P) all’istante ¢ .

Con riferimento alla figura, vs(P) indica la velocita con cui il punto P, quello che
ha la proprieta di appartenere all’asse istantaneo, si sposta su ogx, Ug(P) indica la
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velocita con cui il punto P si sposta su og. La velocita relativa is(P) e la velocita
assoluta s (P) sono legate dalla relazione

U (P) = 0s(P) + o7 (P),

dove la velocita di trascinamento vr € proprio data dalla componente parallela della

velocita

_HO) -waj’

v - —
P a2

—

cio® il punto P si muove sull’asse istantaneo di moto di trascinamento con velocita
pari alla componente parallela (di P, come punto del corpo rigido).

Os

Le due superficie mobile e fissa
sono tangenti fra loro istante
per istante, la superficie mobile
rotola su quella fissa, durante
il moto, e, se la parte parallela
¢ diversa da zero, allora i pun-
ti della retta generatrice della
rigata mobile slittano sulla ge-
neratrice della rigata fissa con
velocita v),.

Nota 4.7.1 Si osservi fin da ora,
che nel caso di moti con invarian-
te scalare nullo (vedi avanti i maoti
rigidi piani) allora o (P) = ¥s{F),
ed il centro istantaneo di moto &
Figura 4.12 Punti sulla generatrice istantaneamente fermo.

4.8 Moti rigidi: casi particolari

Traslazioni: « = 0.
11 moto rigido conserva le direzioni ed in ogni istante si ha

9(P) = #0).

In guesto caso I'asse istantaneco di moto € indeterminato, come nel caso analogo
dell’asse centrale indeterminato quando il risultante ¢ nullo.
Precessioni.
Sichiama moto di precessione (0 moto polare) ogni moto rigido con un punto fisso.
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Sia O il punto fisso ed & # Asse di moto

0, allora la formula fon-
damentale del corpo rigido
diventa

F(P) =& A (P - 0),

e I'asse di istantanea rotazione
passe. per il punto fisso O. In
questo caso le rigate sono due
coni (dettl coni di Poinsot)
non necessariamente rotondi,
con il vertice comune in O e
tangenti fra loro lungo la ge-
neratrice che nell’istante con-
siderato coincide con Passe di
moto.

Figura 4.13 Coni di Poinsot

Le precessioni che si ottengono dalla composizione di una rotazione uniforme in-
torno ad un asse fisso e di una rotazione uniforme intorno ad un asse solidale si dicono
precessiont regolari; in questo caso i coni sono rotondi.

Rotazioni.’ 7

Questo & un caso particolare di precessione con il vettore & con direzione fissa,
ovvero la precessione ha un asse fisso. Un punto P descrive una circonferenza intorno
all’asse di &, e per questo motivo & prende il nome di wvelocita di rotazione. In questo
caso 1 coni di Poinsot degenerano in una retta.

Moti elicoidali.
Si chiama moto elicoidale il moto rigido che ha fisso I'asse di istantanea rotazione,

ma U'invariante scalare ¢(O) - & & diverso da zero. Esempio di moto elicoidale & dato
dal moto della vite.

4.9 Moti rigidi piani
Un moto rigido si dice moto rigido piano se le caratteristiche del moto #(0) ¢ @
sono tali che

1. & ha direzione costante (nel tempo),

2. 9(0) - & = 0.

Quindi esiste un versore fisso (o solidale), diciamo , tale che @ Ak = 0, ad ogni
istante di tempo. La seconda proprieta equivale a richiedere che la velocita di O, e
quindi la velocita di ogni altro punto del sistema rigido, sono normali alla direzione &
dell’asse istantaneo di moto. Si pud dimostrare che ogni punto P che inizialmente sta




