i

4+ La palla da tennis puod
comportarsi come un punto
rmateriale oppure come

un corpo esteso.

LT S T

1. L’equilibrio statico

Se un corpo inizialmente fermo continua a ri !
equilibrio statico. Vale quindi la seguente definizione:

manere fermo, diremo che quel corpo € 1n

T
Equilibrio statico |
Un corpo & in equilibrio statico se & in quiete € Vi rimane permanentemente.

Prima di enunciare le condizioni di equilibrio dei corpi, dobbiamo stabilire un’1mpor-
tante distinzione: quella tra punti materiali € corpt estest.

Punti materiali, corpi estesi, corpi rigidi

T

Punto materiale . Y . 2l
Un punto materiale & un 0ggetto le cui dimensioni sono trascurabili ns:p_eztto a qu..elle ello
spazio in cui si muove e la cui struttura interna é irrilevante per la descrizione del suo moto.
Come dice il nome, un punto materiale pud essere rappresentato come un punto geo-

metrico dotato di massa.

AR
Corpo esteso . | .
Un corpo esteso & un 0ggetto le cui dimensioni e la cui struttura non possono essere

trascurate, perché influenzano il suo moto.

Vi & un’ulteriore differenza tra punti materiali e corpi estesi. Menm'e i punti material
possono solo spostarsi da una posizione a un’altra, cioe sono soggetti esclusivamente
un moto traslatorio, i corpi estesi. oltre a spostarsi, possono ruotare attorno a un asse,
ciod hanno anche un moto rotatorio. :

punti materiali e corpi estesi non ¢ assoluta.

isoena tener presente che la distinzione tra .
o . fatta ecce-

Non csistono oggetti che siano in senso assoluto punti materiali, o corpi estes (fat :
zione per alcune particelle elementari., come |"elettrone. che. sono realmente puntiformi
prive di struttura interna). Lo stesso oggetto puo comportarsi ra{ volta come un punm. marei
riale. talvolta come un corpo esteso. Consideriamo, ad esempio, una palla da tennis. Ne

momento in cui & colpita da una racchetta, la palla va consideratla_t come un €orpo estesf,
poiché I'impatto con le corde della racchetta la deforma. Qu‘ando ein vol'o, se si muove 50 ?1
di moto traslatorio, la palla & un punto materiale, che obbedisce alle leggl del moto del pl}ﬂ

materiali. Ma se il tennista le ha impresso un “effetto”, la palla, oltre a.traslare, ruoterd, e
dovremo trattarla come un corpo esteso € applicare le leggi del moto dei corpi estesl.

£ . < . . " o o i
Tra i corpi estesi. prenderemo 1n considerazione solo quelli che non s deforman

cosiddetti corpi rigidi.
LR
Corpo rigido ‘ .
In un corpo rigido la distanza tra due punti qualsiasi rimane invariata.

Oltre all’equilibrio statico esiste anche Uequilibrio dinamico: un punto materlal‘e z;l:l
equilibrio dinamico quando si sposta con velocita costa‘n\te, mentre un corpo esteso
equilibrio dinamico quando si sposta e Tuota con velocita cgslqme. i
D’ora in poi, quando parleremo di “equilibrio”, senza ulteriorl specificazioni, InNt€

remo sempre I"equilibrio statico.

e v . e . dBl
Cominciamo ora a studiare 1’equilibrio statico partendo dal caso piu semplice, quello

punto materiale.

108 | Capitolo 41 L’equilibrio dei solidi |

LT THEEE LI LT e R T TR

2. L’equilibrio di un punto materiale

La condizione generale di equilibrio di un punto materiale ¢ la seguente:
L e i T S T
Condizione generale di equilibrio di un punto materiale
L ] i 4 i . o . = ~
Un punto materiale & in equilibrio se & fermo, cio¢ se la risultante R delle forze che
agiscono su di esso & uguale a zero:

—_

E=10

Un portapenne sul banco o un lampadario appeso al soffitto sono due esempi di punti
materiali in equilibrio. Entrambi sono soggetti alla forza peso diretta verso il basso, ma
sono vincolati a restare fermi da altri oggetti, il banco o il tassello fissato al soffitto. Banco
o tassello sono esempi di vincolo ¢ la forza che essi esercitano ¢ una reazione vincolare.
L I O T LR R T SRR AT R T
Vincolo e reazione vincolare
Un vincolo & un corpo che impedisce ad altri corpi di compiere alcuni movimenti,
esercitando su di essi una forza F, chiamata genericamente reazione vincolare.

Altri esempi comuni di vincoli sono il pavimento sul quale camminiamo, un chiodo al
quale & appeso un quadro, il sostegno di un pensile, il cardine di una porta, una corda
alla quale ¢ attaccato un oggetto.

Analizziamo ora alcune situazioni particolari di equilibrio.

L'equilibrio su un piano orizzontale

Consideriamo un barattolo appoggiato su un tavolo. Poiché il barattolo ¢ fermo, cio¢ ¢
in equilibrio statico, la forza risultante R che agisce su di esso deve essere nulla. Quindi
la sua forza peso P, diretta verso il basso, deve essere compensata da una forza verso
I"alto esercitata dal tavolo, perpendicolare alla superficie del tavolo, come mostrato in
figura 1. Tale forza, indicata con F . viene detta forza o reazione normale, perché ¢
normale, cioé perpendicolare, alla superficie del piano.

La forza normale & dovuta all’interazione fra gli atomi di un solido che tendono a opporsi
alle variazioni di forma del solido stesso. Quando il barattolo ¢ posto sul tavolo, infatti,
causa un’impercettibile compressione della superficie del tavolo, simile alla compres-
sione di una molla e, proprio come una molla, il tavolo esercita una forza per opporsi
alla compressione. Quindi, maggiore € il peso dell’oggetto posto sul tavolo, maggiore ¢
la forza normale esercitata dal tavolo per opporsi alla compressione. La forza normale

—

F | che il tavolo esercita ¢ la reazione vincolare F,.

: _ L e, AF _F Condizione di equilibrio:
La rcazionc vincolare F, = —h = ;
& la forza normale alla | : by=&] =~F
superlicie esercitata dal tavolo. .. | PAGO
Pounuddys Peluti |

- ... ed ¢ uguale ¢ opposla

Y : al peso P del barattolo.

P

Imponiamo la condizione di equilibrio: in questo caso le forze sono dirette una verso
H . . . . .

Palto e una verso il basso. in direzione perpendicolare al tavolo.

La risultante R & data dalla somma vettoriale della forza peso e della reazione vincolare:

R=P+F,
Poiché B = 0, abbiamo:

P+F,=0 cioe F,=—P
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T Esempi di carpi in equilibrio
vincolati.

VLI ENL 0T

figura 1

Equilibrio di un corpo
appoggiato su un piano
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Consideri

€sempio quella esercitata dal]
R=P+F41F

d

—

PLF P —j

ciog
La reazione vincolare, come
Oppostaa P 4 F che & la forz

Fo=F

¢ uguale e Opposta alla
forza premente .
|||I|'i|.'|J|'.I||||'|'||'Il||l
Equilibrio dj un corpo
SU cui agisce una forza

amo ora il caso in cuj syl b

4 nostra mano, come in figur:

a cul, imponendo Ia condizione

- reazione vincolgre e

arattolo agisce unaltra forza F’ diretta ve.rsoijaSS '

allﬁﬁmmmncmqumm%£

di equilibrio £ — 0, si ottiene:

F=—(P+F)
st vede, ¢ maggiore del peso de] barattolo ed &

= Uguﬂ]ea
a premente Fp, sulla superficie:

Condizione di equilibrig:

F, = ——ﬁp = -—[P_-I- F

che ¢ la somma
" della forza F esercitala
dalla manp e dj P

premente
In generale, quindi;
I|'.'I|II'I||’I|II.'I|I|FI'JII'|!JIFI'||II'||III.'|JIFr|II_I|"||I
Reazione vincolare, F.
La reéazione vincolare £y esercitata da una superficie & uguale ¢ Opposta alla forza pre.
mente £, che agisce sulla superficie:
= —F
Se le forze che agiscono su un punto materiale hanno direzjop; diverse, la condizione di equi-
librio richiede che entrambe le componen;i cartesiane della risultante siano nulle, ciog:
K.=0 ed K=
Ad esempio, consideriamo il cago mostrato in figura 3, in cuj gy barattolo agiscono due
forze, una orizzontale, Fy, esercitata da una mano che spinge verso destra, e una inclinag
di 30° rispetto alla superficie de tavolo, F, esercitata da un’altra mano che spinge in
direzione inclinata verso il basso,
5 Y
== % T ) ‘} ¥, 3
TUTOR * Questa mano spige ——
Disegno attivo VErso destra "-““""'f"";E-'F' I e 4\;_\-
e sul barattolo la forza i PAG0
Patsordifer Prfimi
LT gy g P

Equilibrio dj un corpo
SU cui agiscong forze
in direzionj diverse

Scegliamo il sistema di
direzionj y ¢ y-

F]‘\-_‘—‘P-] [} F],"—_U

Le component; dell
Re=F\ 1+ F,,

Se il barattolo & fe

condizione dj equilibrio &:

B=0 = F=—p,

Tenendo conto delle

Caso specifico si puo
Fi = —h,

scrivere:
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assi come in figura e

IL_gll = —/‘_3 Cos ;UD e ‘F_:’_ﬁ'
a risultante g delle

Ry=Fy+Fy+p > &
'mo le componenti R,

espressioni delle

.. questa spinge
VErso sinistra e in hasso,
esercitando la forzy £

scriv

lamo Je componenti delle forze nelle

= —F5 sen 30°
forze sono-

‘\.

e R, devono essere entrambe nulle, quindj |2

Ry=0 — Fp—_¢p tFy+Fy)

componenti delle forze, |4 condizione in questo

JL\ =—(P + F_]_J

pr‘ObIema

-

Strategia

Soluzione

— — e — - — = e _— _ I:
= I 1 i Il 120 l asse x. e, -
II&‘.: =] v o d I l o Fl) )

Problem solving 1

T F,, come
; ze, Fred Fy, ¢

) o sercitano due forz i e

¥ i di 6,0 kg & spinto da due ragazzi du; SSI: dc‘tcrmina la reazione vincolare
~-co di ehiaccio s : orze ¢ F; = F> =12 N, de
iy d]fghldwlse I’intensita delle forze ¢ Fy = F>
-ato in figura.
mostrato in

esercitata dal tavolo sul blocco. _

3 T [ - ., P 5 ~ : o dLLl.
d all tutt YOTZ Cne agiscono su l D com 1 10
dl coordin ite e L ]e o }.U TISCONO S ] IOC i nh

. - - C 1 ~ ¥ F ooy o ]-}
y14Imao «( l| r 14 -‘ ]HII ) - ) 1 1! Nne } [ Vi 2 F ¢ CﬂmpO]lE‘l’llc‘ B G
A o . sistema ) —— : hd I‘l 3
" . e . > 7 l]f_I'IlL, X [ 0\1{1\¢{ e la compo nte neg o ]I o o o .
i > - ? LN — 2 e arg Ff‘., l i . ;
\l( IE‘] - I] lq , L 1 e “ pe 50 !J = 11'1 reazione v ll'l\.Old.] C v 1daNno sC ta tocC llp nenti n
L - s pe negaltive. . X CSO é [ - —]”("’.

0y nente v el 1{.1“‘1'. o011 su 7

X -U ; ll](llCElI]dO con m ]H nassa (]EI b|0LLL. 1 uo ] L
tﬁU!‘ﬁZlU[\C \! 5

A 4

Fy

Schema delle forze

Per calcolare la reazione

i - ’_ . ] - 2 -1 o faueep Ve
. I ; = 10 I]. ngc l dssc V.
l. ”“IT“H] 1mo lt. condizione dl L[]Lllhbl
vincolare v < 1 1 )

R,=0 — £+ P+Fiy+Fy) =0
=

— = —
smoaentl lelle forze Iy e Fo:
Scriviamo le componenti y ¢

h

I F, sen 45° = —(12 N) sen 45° = —8, :
= - " T 159 — _R §
.-"ﬁ F, sen 45° = —(12 N) sen 45° = —8,31
9y = —I ! .
Calcoliamo il peso del blocco: N
| SO B
P = —mg = —(6.0kg)(9.81 N/kg) 5901
iy di tutte le forze:
Sommiamo le componenti y di tutte le fo e n
U P+F,=—-85N—-85N-5N+F .
R\ = ‘Fl‘.' i F:_‘.' 1 " Uy
Poniamo questa somma uguale a zero:
76N+ F, =0
Infine ricaviamo la reazione vincolare:
F,=76N

. ; ¢ jame soddisfatta, come
: = () ¢ ovviamente soc
f 1y + Fg‘. — {) e (
possiamo facilmente verificare.
Infatti: T
Fi,=Fcos45° Fqa.=—Fy
e poiche Fj = F>, otteniamo
59 i 457 =10
D4 s =F;cos45° — Fjcos 45
F Ee T I 2x — Fl

—— - = 2 o T 7 ] N:'
11 « a7 . b | T ; 11 I Bis HET 1A (_'It, & |OI'Z€ i ] Ld f 30 B - 4 .
Q anto va

| "9 N

. . s .y 1 ]
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PLUS “k

Laboratorio L'equiiibrio di
un corpo su un piano inclinato

Ie

TUTOR "X
Disegno attivo

figura 4

Equilibrio di un corpao
Su un piano inclinato

r sgm = = ) =
L equilibrio su un piano inclinato
Finora abbi: €50 in considerazi ici ori
= |I1 1111?1 MO PIeso in considerazione supertici orizzontali per le quali Ia
/incolare ¢ v ale i incli i s .
em‘calp In un piano inclinato, invece, la reazione vincolare ¢ )
rispetto alla verticale. - Mclingg
Consideria [

8 MO un corpo appoge - i incli

ek o 1 ppoggiato Su un piano inclinato, come mostrato in figury 4
p;-gﬁ;rﬁ)f? e Ssare un sistema di coordinate per un piano inclinato, & ﬂene:ral '

: e sceoliere LT L. 711, "
i gliere gli assi x e y rispettivamente parallelo e perpendicolare allq .
Jicie stessa, come mostrato in fioury, C i . o

S 4. Con questa scelta del sistema di coordi g
il com g sta scelta del sistema di coordinat
d}tun o - I I & : C¢ i cooramate nop .n
0 in direzione y e la reazione vincolare F, punta nel verso positivo udelleonLe
) PO ).

Condizione R, = (- Condizione R ()

la componente P del pe
componente £, del peso la componente P, del peso

deve essere uguale alla forza -

deve essere uguale alla reazi : ;
{atte . R guaic alla reazione vincolure F
di attrito statico £. K [ ne vincolaire IJ\-.

SB Id bLlle I‘ 12 an ¢ 1 fl t h 1 £ }]. g

P.=Psend P,=—Pcos@

La condizione di equilibrio R = 0 equivale a:
R =0 B R,=0
La condizione R, = 0 richiede
oy ¢ R, = Orichiede che la componente x del peso, P, = P sen . sia compensata
5 T i =y I B . ¥ e - ‘ ) . i
a lorza opposta, che nel caso mostrato in fi gura ¢ la forza di attrito statico F.:
: : 5

R,=0 — Psen6-F =0 cioe

g

F.=Psené

La condizi ' o
one R, = 0 richied s
pensata dalla 1 e ”Fhk-?lc che la componente y del peso, P, = —P cos , sia com
Sdld areazione vincolare £, JEO A aTin - S i
re £y. perpendicolare alla superficie del piano inclinato:

R,=0 — FE —Pcos#=0 ciog¢ F, =Pgos @

ESERCIZIO

1. Un leone mari p—— 3 -
ooy l,;ané]; d:lmla?sa m = 4,5 - 10° kg & fermo su una rampa inclinata di un
= 12°, cola I’intensita della reazi i .
s ! az incols o Farorar ;
statico sull’animale. 1one vincolare e della forza di attrito

Il peso del leone marino &:
_ e )
P=(45-10°kg)(9.81 N/kg) =44 - 10> N
Se \|I leone marino & fermo, la reazione vincolare
F, & uguale alla componente P_:
Fy=Pcosf=(4.4-10°N) cos 12° =
=43 10°N
Se ]II !eone\marinn ¢ fermo, la forza di attrito statico
su di esso ¢ uguale alla componente P :

Fe=Psen6=(44-10°N)sen 12° =
=41 « ]02 N
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hrio di un corpo appeso

,poni;mw di pru@cre un pezzo di corda sottile e di iim?'c uno dfagli c;lsl}'cmi Verso
gfftm con una forza T e I’altro verso sinistra con una .’rm‘za d_l uguale mtenmral. Lu_t:m'da
i icndc e diremo che in essa ¢’e una tensione 7. Piu precisamente. s¢ laghas%lmo la
:mdu in un punto qualsiasi, la tensione T sarebbe la .forz.u 1'1ccc>'?9:u.‘1a a tenere assieme le
Jue parti, COMe mostrato in figura 5. Notiamo che, in un qualsiasi punto dt‘l!a.l corda, la
sione & la stessa a destra e a sinistra e, se la corda ha una massa trascurabile, la ten-

L'eQUl .
In guesto testn, salvo avviso
contraria, supporremo

che tutte le funi,
g i cavisiano pra

senza massa e guindi che la
tensione sia la stessa lungo
tutta la loro lunghezza.

fen : ;
gjone & Ja stessa In ogn punto.
T T
- E—1 —
i Se la corda [osse tagliata in un punto
siasi, la tensione T sarebbe

la forza necessaria per mantenere

assieme le due parti della corda.

[T ORI ETTRT)

figura 5
Tensione in una corda

Consideriamo ora una corda attaccata con un estremo al soffitto e con 1’altro a una sca-

tola di peso P, come mostrato in figura 6a. La corda agisce da vincolo, mantenendo la

scatola ferma.
Per la condizione generale di equilibrio, la tensione nel punto in cui ¢ attaccata la scatola

deve essere uguale al peso della scatola stessa:

S punto & uguale al peso P
vl |

della scatola,

T=F
La tensione sul soffitto & diretta verso il basso !;-‘\1
ed & bilanciata dalla reazione vincolare F, del ) $ ks L durione 1
soffitto: Tl sul soflitto & neuale
alla reazione vincolare F.
T=F, |
1 . La tensione T in questo

Possiamo verificare facilmente che la forza
vincolare ha la stessa intensita del peso del
corpo appendendo il corpo a un dinamometro.

 figura 6]
Equilibrio di un corpo
appeso

Spesso, per modificare la direzione della forza esercitata da una corda, vengono utiliz-
sate delle carrucole. come mostrato in figura 7. Nel caso ideale, una carrucola non ha
massa, né attriti negli ingranaggi. Una carrucola ideale cambia semplicemente la dire-
-ione della tensione in una corda, senza modificare la sua intensita.

In una fune ideale la tensione ha (.r
la slessa intensita in ogni punto... !

ma la carrucola cambia la
direzione in cui la tensione agisce.
iR
La carrucola cambia la
direzione della tensione
Una carrucala non modifica
| I'intensita della forza, ma ne
i camhbia la direzione. Con un
: sistema di carrucale si pud
invece maodificare anche
l'intensita della forza.
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figura 8

Condizione dj equilibrio
di un secchio sostenuto
Con una carrucola

~!

=TS P
AN Aot

Consideriamo |4 situazione illustrata in figura 8, nella quale una persona regge up
chio d’acqua, utilizzando una fune che scorre su una carrucola. Se il secchio
qual & la tensione 7| nella fune attaccata a] secchio e

sostiene la carrucola? Poiché il secchio e |
tante su ciascuno di essi deve esser,
due forze: il peso P diretto verso il

if T\Er 0
quale la tensione T nel cavo g,
a carrucola sono in equilibrio, |a forzg Tigy,
¢ zero. Nella figura vediamo che sul secchio agiscgy

basso e la tensione della fune Ty, diretta verso ]’a]m

1

Ly

b
Ts |

|
da

Forze che agiscono
sulla carrucola

I

Forze che agiscono
sul secchio

La condizione dj equilibrio ¢:
I'—-P=90 =P
Quindi la tensione e j| peso devono avere la stessa intensita. Notiamo che questa ¢ anche
I"intensita della forza che la persona deve esercitare sulla fune verso il b
aspettavamo.

Nella figura vediamo ch
diretta verso ["alto. |

cioe

asso, come cj

€ sulla carrucola agiscono tre forze: la tensione _fj nel cavo,
atensione 7| nella parte di fune att
e la tensione ?’1 nella parte di fune tirata dall
incluso il peso della carrucola, perché |
La risultante delle forze dev

T‘j _Tl -T] i:U

accata al secchio, verso il basso,
4 persona, verso il basso. Non abbiamo
a consideriamo ideale, cios priva di massa.

€ essere nulla:

,=2I,=2p

3 cloe

La tensione T3 nel cavo che sostiene la carrucola, quindi, & i doppio del peso del secchio.

EseRcizio

2. Un blocco di massa m — 2,5 kg ¢ appeso a un

di costante elastica k = 280 N/m. Calcola Ia ten
equilibrio, Pallungamento del]

a carrucola e collegato a una molla
sione 7 nella corda in condizionj di
amolla e la reazione vincolare F, del soffitto.

a & uguale al peso P

T'=P=(25ke)9.8] N/kg) =25 N

La tensione 7 nella cord del blocco, quindi:

Anche la forza elastica della molla ¢ uguale al]
quindi I"allungamento della molla &:

fe 25N
ko 280 N/m

In condizione dj equilibrio £, -

a lensione nella corda, ciog F.=25N, e

Xi= =8.9cm

P — F. = 0 quindi la reazione vincolare del soffitto -

Fo=P+F,=2P=50N
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SEQ;

,_.--""_'__ .
Desgmzmne
del

.Sceﬂliamo il consueto sistema di coordinate,

brolﬁ.lem solving 2

i i izzontal-
AT iardini ilizz: -avi, uno fissato oriz
. n vaso di fiori di 6,20 kg un giardiniere Utllh;td duf.;u" _a“gnlo A
ke g te, I’altro agganciato al soffitto in modo da forma =

’ e I’ |
mente a una parete, . : e
all’orizzontale. Determina la tensione in clascun cz

B

N i

iti : stra e ’asse y
con ['asse x positivo verso destra ¢ 1'asse ;

I o T,sen
; o e snstes ; :
blema positivo verso I'alto. Con questa bLLill"l € 7, I 5
0 S g stivo delle 1. |
4 tensione 7; ¢ diretta nel verso pomn_\uuill‘ ‘ -
il peso P & diretto nel verso negativo de €)
¢ la tensione 15 ha la componente x negativa
e i o e ‘I
¢ la componente y posiiiva. ‘ - .
Le componenti di ciascuna forza agente
| —= X
sul vaso sono:
] T5, = —T>cos b B
* I < [ . 2 Schema delle tforze
I]W".'ﬂ =) ) sz\_- = 1‘2 sen
y @
sor [P
P J .
e & ugl Si ha pertanto R, = 0
- — dicanisce C ¢ : 4 pertai =
indi la forza rist R isce su di esso & uguale a zero. 51 ha pe :
Stre : i n_-__'_*-_l:'_ 10 L_uindi la forza risultante R che agisce su dnrt: \]%0 ::“‘2“?‘ b i e
— e 1 ndizioni permettono di determinare 1 intensit:
: ' Jueste due co . e g
ed R, = 0. Queste ¢ i " -
I dizione di equi sta ¢ : fornisce una
sexeim mo la condizi di equilibrio R, = 0: questa condizione 1c
Sol e  Consideriamo L'asse x e imponiamo la condizione di equilibrio R, 1
IZi ‘onsideriamo 1asse . ;
Soluziane Coi : 0 :
relazione tra Ty e T: L
: & - —T5cos0)+0=L(
R=0 — Ty+Tut+bP=T+ 1
! v
L a la condizione per-
: iZi i equilibri = () questa volta la condiz
ideri I’asse y e imponiamo la condizione di equilibrio Ry 1
Consideriamo | asse imponiz don
mette di determinare T in funzione del peso mg
T —mg) =0
T — 15 sen @ + (—mg)
R,=0 — I+ Tl_r S P\' 0 2
T, sen 8 = mg
i ‘nte per determinare 75:
Utilizziamo la relazione precedente per determi
o mg (6.20 kg)(9.81 N/kg) _ 94.6 N
= sen 0 sen 40°
h ;ioni per determinare T
Utilizziamo la relazione tra le due tensioni per deter
o AN Ty &
T, =T, cos 8 = (94,6 N) cos 40 725N o -
: vaso sono due, entrambi hanno i aggiore del peso
- peso il ¢ ar anno una tensione magg
se i cavi che tengono sospeso il vaso sono due, entrambi hann
Os ioni Anche se i cavi che teng 508
Osservazioni Al

ibi sione nel cavo sia
‘avo, & possibile che la tensione nel ca
60.8 N. Quando un oggetto & appeso a un cavo, ¢ possibile c
del vaso, mig B8 N, Qu g

i ione da architetti e inge-
: in considerazione da archite g
de del o dell’ogeetto. Cio deve essere tenuto in conside
i gr el pes ggetto.
molto pit grande del f s Lo
gneri quando progettano la struttura di un edi
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