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L ’effetto giroscopico nella guida della motocicletta 
 
Un motoveicolo ha la facoltà d’ inclinarsi lateralmente per seguire traiettorie 
curvilinee. La piega è un fenomeno dinamico articolato in cui gioca un ruolo critico 
il cosiddetto “ effetto giroscopico” . Un corpo in rotazione, qual è tipicamente una 
ruota, tende per inerzia a mantenere il proprio asse rotatorio parallelo a sé stesso, 
cioè lascia ch’esso possa traslare, ma oppone una certa resistenza a una modifica 
del suo orientamento nello spazio. Ciò rende conto dell’equilibrio dinamico di 
giocattoli come le trottole o i piccoli giroscopi, ma anche di cicli e di motocicli. 
Tuttavia, se l’azione modificatrice è sufficientemente intensa l’asse di rotazione 
reagisce in maniera a priori inattesa, declinando in modo perpendicolare rispetto 
alla spinta impressa. Questo comportamento ha tutta una serie di ricadute 
meccaniche caratteristiche sulla guida di una motocicletta in curva. 
 

Il cosiddetto “effetto giroscopico”  spiega l’equilibrio di cicli e motocicli quando 
proseguono in linea retta, ma rende conto anche di alcune reazioni caratteristiche che 
si producono sugli stessi quando vengono messi in piega per affrontare una curva. 
Sono le ruote che, con le loro maggiori o minori dimensioni, masse e velocità, 
determinano la generazione di coppie (diciamo “ leve”) che agiscono sul loro stesso 
asse di rotazione o sul corpo intero del veicolo. Per comprendere questo stato di cose 
è necessario dapprima dare qualche breve cenno di fisica. 

Cominciamo col dire che l’effetto in questione dipende da due fattori: le 
caratteristiche della ruota e la sua velocità angolare, ovvero il numero di giri che 
compie al minuto. Concentriamoci intanto sul primo fattore che rispecchia ciò che in 
meccanica è noto come “momento d’ inerzia” . Il termine ‘momento’  viene dal latino 
‘movim� ntum’, ‘movimento’ . Più precisamente, nel linguaggio tecnico italiano esso è 
solitamente inteso a descrivere effetti che influiscono sulla rotazione di un corpo. 
Uno di questi effetti è l’ inerzia. 

Il principio d’ inerzia afferma che un punto materiale non sottoposto a forze (o 
sottoposto a forze di risultante globale nulla) prosegue per la sua traiettoria rettilinea 
a velocità costante (oppure continua a stare fermo). Il principio d’ inerzia è la prima 
legge della dinamica di Newton. La seconda legge offre una maggiore specificazione 
e dice che un punto materiale accelera nella direzione di una forza ad esso applicata, 
in modo proporzionale all’ intensità della stessa e inversamente proporzionale alla 
propria massa. Un corpo che segua una traiettoria circolare è costantemente 
accelerato verso il centro; la forza che agisce si chiama centripeta. 
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Possiamo in definitiva sostenere che tanto più è massiccio un oggetto e tanto 
minore sarà la sua propensione a modificare il suo stato di moto nella direzione della 
forza. Se l’oggetto rigido non è puntiforme e se la forza non è applicata nel suo centro 
di massa esso può mettersi in moto rotatorio; e anche in questo caso lo fa con una 
propensione che dipende dalla sua massa complessiva. 

È piuttosto immediato rendersi conto soggettivamente dell’ inerzia dei corpi. 
Occorre certamente compiere una grande fatica muscolare per arrestare un’auto che 
proceda per abbrivio, anche se molto adagio. Un discorso analogo vale per la 
rotazione. Cercare di arrestare un pesante volano che gira sul proprio fulcro non è 
un’ impresa facile. 

Prendiamo ad esempio un oggetto legato a una corda e tentiamo di farlo roteare in 
aria a un certo ritmo. Anche in questo caso sussiste ovviamente un’ inerzia. Con 
maggiore precisione, il nostro sforzo risulta tanto maggiore quanto più pesante è quel 
corpo e quanto più lunga risulta la corda. Un corpo incernierato a un asse centrale è 
equivalente a un insieme di tanti pesi tra loro rigidamente collegati e distribuiti a 
varie distanze. Pertanto, accelerare o rallentare la rotazione di un volano o di una 
ruota è tanto più arduo quanto più la massa che li costituisce è grande e lontana 
dall’asse. 

La maggiore o minore inerzia di un corpo rigido a reagire a una sollecitazione 
esterna che tenti di variarne la velocità di rotazione può essere esattamente calcolata 
in base alla forma dello stesso, alle sue dimensioni, alla distribuzione della sua massa 
e si esprime appunto nel momento d’ inerzia. 
 

 
Figura 1 - Il semplice esempio di un’affettatrice. L’elevato momento d’ inerzia del volano (la 
pesante ruota in primo piano) determina un notevole accumulo di energia attraverso il lavoro 
manuale esercitato sulla manovella e tiene a lungo in movimento la lama circolare collegata. 
Immagine tratta da: http://www.slicers.it/images/volano350-370-bg.jpg 

 
Come però si accennava, l’effetto giroscopico che c’ interessa considerare ai fini 

della guida di un motociclo dipende anche dalla velocità di rotazione delle ruote, non 
solo dal loro momento d’ inerzia. In effetti, l’ inerzia di un corpo roteante non si 
manifesta soltanto nella pigrizia con cui esso accelera o decelera rispetto al proprio 
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asse di rotazione, ma anche nella sua poca propensione a modificare l’orientamento 
nello spazio dell’asse medesimo. 

Dobbiamo all’uopo fare capo alle esperienze che facevamo da ragazzini con 
trottole e giroscopi. Non possiamo allora non ricordarci che, in effetti, l’asse di questi 
giocattoli viene sensibilmente conservato. Essi denotano una notevole stabilità, al 
punto che possiamo tenere un giroscopio in bilico su un dito con inclinazione quasi 
orizzontale, senza temere che si rovesci, ammesso ovviamente che ruoti con 
sufficiente celerità. 
 

 
 
Figura 2 - Un tipico giroscopio per uso didattico o ludico. Come si vede, l’asse di rotazione 
conserva una notevole stabilità nello spazio, al punto che è possibile tenerlo in equilibrio su un 
oggetto acuminato. Quando il rotore centrale rallenta l’equilibrio diventa precario e alla fine il 
giroscopio cade per effetto della gravità. La stabilità del giroscopio è una conseguenza dell’ inerzia 
di tutti i punti materiali che lo compongono, ovvero del momento d’ inerzia propriamente detto e 
della velocità angolare (giri al minuto o radianti al secondo). La legge fisica di riferimento è la 
“ conservazione del momento angolare” . 
Immagine tratta da: http://gallery.hd.org/_exhibits/natural-science/gyroscope-on-nail-green-backdrop-1-AJHD.jpg 

 
La stabilità è dovuta al fatto che l’asse di rotazione di un giroscopio si lascia 

spostare molto poco dalle forze torcenti ad esso applicate. Questo è tanto più vero 
quanto più veloce è la sua rotazione e quanto più elevato risulta il suo momento 
d’ inerzia. Così, anche quando l’asse è quasi orizzontale l’azione della gravità non 
riesce a ribaltarlo. Solo se applichiamo una forza sufficientemente intensa l’asse 
rotatorio finirà per deviare. È però molto interessante osservare che questo 
spostamento non avverrà nella medesima direzione in cui noi spingiamo, bensì in una 
direzione perpendicolare. 

Quest’ultima è una circostanza decisamente poco intuitiva, ma, anche questa volta, 
spiegabile con gli effetti dell’ inerzia. Quando l’asse viene sottoposto a una 
sollecitazione che tende a fargli mutare orientamento quest’ultima si trasmette 
istantaneamente a tutti i punti che costituiscono la massa in rotazione. Prendiamone 
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uno a titolo d’esempio. Se esso fosse libero si muoverebbe inizialmente in linea retta 
e allora semplicemente cambierebbe traiettoria, flettendo in direzione della forza 
applicata e proseguendo poi per inerzia nella nuova direzione. Siccome però risulta 
vincolato nella rotazione collettiva, la sua (nuova) inerzia si somma al moto rotatorio. 
Questo vale per tutti i punti i quali sono tra loro collegati. Ne deriva una deflessione 
dell’asse perpendicolare alla forza originariamente impressa. Il fenomeno si chiama 
“precessione” . La figura 3 qui sotto illustra la condizione. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3 – La precessione di un giroscopio. La coppia di forze agente sull’asse (con un certo 
braccio di leva) e riportata in blu si trasmette a ogni porzione della ruota. I due punti rossi 
esemplificativi sono soggetti allora alla coppia di forze riportata in rosso che tende a far ribaltare 
la ruota in senso antiorario. Se la ruota è ferma questo è in effetti il movimento che consegue 
all’azione applicata all’asse. Se tuttavia la ruota gira la condizione è ben diversa. In tal caso tutti i 
punti hanno un’ inerzia. Ad esempio, se quello superiore non facesse parte del materiale della ruota 
esso proseguirebbe in direzione tangenziale (in avanti, perpendicolarmente al foglio), come illustra 
la freccia verde nello schema di sinistra. Il punto è però vincolato dalla forza centripeta che 
continuamente ne deflette la traiettoria, sempre in direzione tangenziale. Quando viene applicata al 
punto la forza in rosso diretta verso sinistra esso, se fosse libero, piegherebbe il proprio percorso a 
sinistra, continuando poi per inerzia secondo una nuova in linea retta. Siccome però il punto è 
vincolato a un percorso circolare, la nuova inerzia si esprime mentre esso ruota. In altre parole, 
dopo l’applicazione della forza il punto rosso tende continuamente verso sinistra, ma viene 
contestualmente obbligato a ruotare intorno all’asse. Quest’ultimo non è fisso e quindi ruota in 
seguito a tale nuova inerzia dei punti. Ne deriva il moto di precessione indicato dalla freccia 
grande nello schema di destra; un moto perpendicolare alla coppia originariamente impressa e che 
ruota l’asse, facendolo idealmente uscire dal foglio. 
(grafica dell’autore) 

 
Tutto ciò può essere calcolato con precisione mediante una legge fisica che si 

chiama “conservazione del momento angolare” . Questo principio spiega ad esempio 
perché quando un pattinatore su ghiaccio porta le braccia vicino al corpo ruota su sé 
stesso più velocemente di quando le tiene distanti. Nel caso del pattinatore la forza è 
interna al sistema, mentre noi stavamo accennando a un’azione indotta dall’esterno; 
ma anche in questo caso la conservazione del momento angolare gioca un ruolo 
cruciale per spiegare il comportamento dinamico. Non entreremo nel merito di tale 
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legge fisica, tuttavia dobbiamo riassumere bene come reagiscano gli assi rotatori 
quando sono disturbati da fattori esterni. Si consulti all’uopo la sottostante figura 4 
che riporta tre rotazioni del giroscopio, tutte quelle che si possono immaginare nello 
spazio e che corrispondono ai movimenti poc’anzi accennati. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4 – Movimenti rotatori di un giroscopio. La prima rotazione è quella che contraddistingue 
il rotore del giroscopio (� ); l’asse di rotazione è verticale e complanare al foglio (asse � ). Il 
secondo movimento di rotazione, perpendicolare al primo, corrisponde all’applicazione della forza 
volta a piegare l’asse medesimo del giroscopio (� ); l’asse di rotazione è perpendicolare al foglio 
(asse � ), quindi il giroscopio è soggetto a una coppia complanare al foglio che gira in senso 
antiorario. Infine, il terzo movimento rotatorio è perpendicolare a entrambi i precedenti ed è quello 
che effettivamente (e poco intuitivamente) segue il giroscopio per reazione (� ); l’asse di rotazione è 
complanare al foglio e orizzontale (asse � ), quindi l’asse del giroscopio esce dal foglio. I versi di 
rotazione indicati sono conformi alla teoria fisica. 
(grafica dell’autore) 

 
Se la forza impressa dall’esterno agisce con continuità il fenomeno della 

precessione è più marcato, ma il meccanismo appena illustrato non cambia. La 
precessione è il tipico movimento che hanno le trottole con cui giocavamo da 
bambini. Ma qual è in tal caso la forza deflettente applicata all’asse della trottola? 
Semplice, è la componente della gravità, posto che la trottola non parta in posizione 
perfettamente verticale. 

L’effetto giroscopico può essere sperimentato in prima persona, munendosi ad 
esempio di una ruota smontata da una bicicletta. Se teniamo la ruota con le mani per 
il mozzo mentre gira velocemente ci accorgiamo subito di una circostanza 
caratteristica: dobbiamo compiere un certo sforzo per spostare l’asse di rotazione in 
qualunque direzione, mentre non costa alcuna fatica traslarlo parallelamente a sé 
stesso; come dire che la ruota in movimento è poco propensa a modificare il suo 
orientamento nello spazio. 

Se proviamo a girare l’asse con decisione parallelamente al pavimento (come se 
sterzassimo) otteniamo per tutta risposta un’ inclinazione laterale della ruota, cioè una 
deflessione dell’asse non già parallela al pavimento, ma perpendicolare rispetto ad 
esso. Viceversa, se tentiamo d’ inclinare l’asse perpendicolarmente al suolo succede 
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che la ruota si orienta come se la sterzassimo. Come si diceva, questo avviene perché 
l’asse libero s’ inclina sempre in un piano che è disposto a 90 gradi rispetto a quello in 
cui viene esercitata la leva deflettente. 

Inoltre, possiamo porre la ruota in rotazione e appenderla lateralmente per il mozzo 
mediante una corda, facendo in modo che si mantenga verticale rispetto al pavimento, 
ossia che non si ribalti come accadrebbe se essa fosse ferma. Come abbiamo già 
discusso, in tal caso assistiamo però a un moto di precessione che fa girare la ruota 
intorno alla corda, come illustrato nel filmato allegato con questo articolo e nella 
figura 5 qui sotto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5 - Lo schema illustra una ruota appesa in modo eccentrico e quindi soggetta a una coppia 
di ribaltamento che agisce tramite un certo braccio. Se la ruota è ferma l’azione gravitazionale 
(che è equipollente alla forza peso applicata nel suo baricentro) la corica sino alla posizione 
orizzontale d’equilibrio statico (freccia incurvata piccola in basso). Se invece la ruota gira intorno 
all’asse incernierato di lato l’effetto giroscopico la mantiene verticale. L’equilibrio dinamico è 
tuttavia contraddistinto da un movimento di precessione che fa ruotare l’asse intorno alla corda o 
asta, come indicato dalla freccia incurvata grande a sinistra. 
(grafica dell’autore) 
Il filmato allegato è tratto da: http://static.howstuffworks.com/mpeg/gyro.mpg 

 
A questo punto abbiamo sufficiente materiale di base per procedere all’analisi del 

comportamento di un motociclo. La prima osservazione che viene spontaneo fare è 
che la stabilità del veicolo a due ruote è data proprio dall’effetto giroscopico. Le ruote 
sono insomma come dei giroscopi che conservano il loro orientamento e che 
difficilmente si fanno condizionare da sollecitazioni esterne. Ovviamente, la stabilità 
sarà in questi termini tanto più garantita quanto più le ruote sono grandi e di massa 
elevata (momento d’ inerzia) e, inoltre, quanto più celermente ruotano intorno ai 
rispettivi mozzi. 

Si capisce dunque subito perché un motoveicolo fermo non possa stare in 
equilibrio (figura 6), mentre questa è la norma se esso si sposta su strada (figura 7). Il 
rovescio della medaglia è che ruote grandi e pesanti richiedono maggiore sforzo per 
essere correttamente piegate di lato prima d’ imboccare una curva. L’effetto 
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giroscopico assorbe infatti gli sforzi delle manovre, tendendo a mantenersi parallelo a 
sé stesso. Tuttavia, il piano delle ruote, più o meno facilmente, viene sempre 
inclinato, altrimenti il motoveicolo potrebbe andare solo dritto. Per quanto appena 
visto, ne derivano reazioni caratteristiche. 
 

 
 

Figura 6 - Una motocicletta ferma deve appoggiarsi a una stampella o un cavalletto centrale, 
altrimenti si rovescia di lato. La reazione verticale e orizzontale della stampella eguaglia la forza 
peso del veicolo applicata nel suo baricentro, mentre l’eccentricità dell’appoggio compensa la 
coppia di ribaltamento. L’equilibrio statico è garantito, finché la proiezione a terra del baricentro 
non oltrepassa la linea di appoggio. Per un motociclo in movimento l’equilibrio dinamico è più 
complesso, in quanto è caratterizzato dalla presenza addizionale della forza centrifuga (che è una 
forza d’ inerzia) e dell’effetto giroscopico delle ruote. L’asse delle ruote tende a mantenersi 
parallelo a sé stesso, ossia è poco propenso a modificare il proprio orientamento nello spazio. Se 
però viene forzato reagisce come illustrato nel prosieguo. 
(grafica e foto dell’autore) 

 
Prima di continuare con l’effetto giroscopico, val la pena aprire una breve parentesi 

sulla piega di un motociclo. In effetti, c’è una domanda latente a questo proposito: 
perché una motocicletta deve piegare lateralmente per affrontare una curva? Le 
ragioni principali sono due. La prima osservazione è cinematica ed è molto semplice, 
ma anche critica. Nella fattispecie, dobbiamo soffermarci sulla sezione dei 
pneumatici. 

Semplificando l’approccio, possiamo affermare che le ruote di una moto sono 
grossolanamente come due scodelle tronco-coniche collegate in centro, nella loro 
sezione più larga. Quando il veicolo prosegue dritto è la parte mediana che rotola sul 
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terreno. Quando invece il veicolo s’ inclina lateralmente è il bordo piatto di una delle 
due scodelle a rotolare. Un cono che rotoli deve per forza coprire un tracciato 
curvilineo. Ecco dunque per quale motivo la piega determina una contestuale 
incurvatura della traiettoria del mezzo. La figura 7 più sotto schematizza questo stato 
di cose. 

Ci sono poi anche considerazioni dinamiche. Nel movimento della motocicletta 
che percorre una curva agiscono infatti varie forze. In particolare, bisogna annoverare 
la forza peso applicata nel baricentro e diretta verso il basso e la forza d’ inerzia del 
veicolo, cioè la forza centrifuga, pure applicata nel baricentro, ma orientata 
orizzontalmente verso l’esterno della curva. Se ci limitiamo idealmente a questi due 
fattori primari possiamo dire che il motociclo è in equilibrio dinamico quando la 
combinazione di queste due forze che escono dal baricentro è diretta verso la linea 
che congiunge i due punti di contatto dei pneumatici con il fondo stradale. Qui si 
producono infatti delle reazioni uguali e contrarie che equilibrano quelle uscenti dal 
baricentro. Va segnalata in particolare la reazione orizzontale dei pneumatici che 
devono compensare la spinta dell’ inerzia, cioè la forza centrifuga. 
 

 
 
Figura 7 - Qui sopra l’ immagine di un motociclista in piega. Il pneumatico posteriore è 
graficamente schematizzato come due sezioni tronco-coniche collegate in centro, come spiegato nel 
testo. Sono inoltre riportate la forza peso e la forza centrifuga (che è una forza d’ inerzia) applicate 
al baricentro del sistema veicolo + conducente. Per l’equilibrio dinamico la risultante (in rosso) è 
orientata verso la linea che congiunge i punti di contatto delle gomme col terreno (dove si 
producono reazioni uguali e contrarie alla forza peso e alla forza centrifuga). In verità, si tratta di 
una condizione ideale, poiché non si tiene ancora conto dell’effetto giroscopico delle ruote, come 
illustrato più avanti nel testo. 
(grafica dell’autore) 
L’ immagine di sfondo è tratta da: http://www.rhapsodydesignsolutions.com/Knee-Dragging-101/lesson1-rear.jpg 
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Chiusa la suddetta parentesi, veniamo subito a una prima osservazione cruciale. In 
effetti, quando una moto percorre una curva non agiscono solo la forza d’ inerzia e il 
peso, ma, appunto, anche l’effetto giroscopico. Per afferrare la situazione dobbiamo 
considerare le tre possibili rotazioni nello spazio dell’asse di rotazione delle ruote, i 
nostri giroscopi motociclistici. 

Cominciamo dalla cosiddetta “ imbardata”  che è in pratica la curva vista dall’alto. 
Mentre si percorre una curva l’asse delle ruote non mantiene il suo orientamento, in 
quanto viene girato parallelamente alla strada. In altre parole, visto in pianta esso 
punta sempre verso l’ interno della curva e quindi, suo malgrado, si torce. Ciò 
avviene, perché, diversamente da un giroscopio libero, esso è vincolato dal contatto 
dei pneumatici sul terreno. Ciò non toglie che la reazione caratteristica del corpo 
rotante venga conservata, cioè che si generi una deflessione delle ruote 
perpendicolare a quella impressa. 

Nella fattispecie, l’ imbardata induce una reazione giroscopica che tende a 
raddrizzare il motociclo dalla sua posizione di piega in curva. Questo significa che la 
posizione d’equilibrio dinamico del veicolo non è data, come si accennava prima per 
il caso ideale, dalla sola inerzia e dal peso applicati nel baricentro, ma, appunto, 
anche dal momento giroscopico. In sostanza, occorre che il motociclo pieghi di 
un’angolazione aggiuntiva per compensare anche tale momento. 

Risulta che l’angolo addizionale d’ inclinazione richiesto è tanto maggiore quanto 
più elevata è la velocità, quanto più stretta è la curva e quanto più pesanti e grandi 
sono le ruote. S’ intuisce che, a parità di altri fattori, tale necessario incremento di 
piega costituisce una diminuzione della maneggevolezza e reattività della 
motocicletta. La situazione è illustrata nelle successive figure 8 e 9. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figura 8 - Imbardata. Durante la percorrenza di una curva l’asse delle ruote viene costretto a 
torcersi (anche) parallelamente al terreno e quindi le ruote reagiscono con una tendenza 
caratteristica al raddrizzamento rappresentata in rosso (esce dal foglio) e riportata con maggiore 
chiarezza nella figura successiva. 
(grafica dell’autore) 
L’ immagine di sfondo è tratta da: http://www.triumphchepassione.com/immagini/ktm-duke-990/990-ktm-news.jpg 
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Figura 9 - Effetto giroscopico d’ imbardata. Rispetto alla precedente figura 7 è stato qui 
doverosamente introdotto anche l’effetto giroscopico. L’ inclinazione dell’asse delle ruote in curva 
genera per reazione giroscopica un momento caratteristico (freccia incurvata rossa). È come se ci 
fosse una coppia di forze che tendono a raddrizzare il motociclo in piega. Per controbilanciare 
questo effetto occorre che il motociclista pieghi un po’  di più di quanto non sarebbe necessario per 
le sole forza peso e forza centrifuga. Questo spiega perché l’asse della motocicletta è più inclinato 
in curva della risultante delle due suddette forze. 
(grafica dell’autore) 
L’ immagine di sfondo è tratta da: http://www.rhapsodydesignsolutions.com/Knee-Dragging-101/lesson1-rear.jpg 

 
 
L’ imbardata non è l’unica deflessione che l’asse delle ruote subisce nello spazio. 

Un secondo movimento caratteristico è il “rollio” , cioè la piega propriamente detta, 
quella vista in sezione frontale. Si tratta di quanto abbiamo già accennato con 
l’esempio della ruota di bicicletta. Il cambiamento di direzione dell’asse che declina 
rispetto all’orizzontale provoca una reazione giroscopica che lo fa ruotare in pianta, 
cioè fa sterzare la ruota. Risulta dunque che il movimento di rollio fa chiudere la 
ruota, ossia facilita la percorrenza della curva, orientando un po’  la ruota verso il suo 
interno. 

Ovviamente, sarà solo la ruota anteriore a prendersi carico di questo effetto 
giroscopico, giacché quella posteriore è fissa. Questo non significa comunque che 
quella posteriore non contribuisca anch’essa con una reazione caratteristica. 
Possiamo anche immaginare che entrambe le ruote siano fisse (sterzo bloccato), 
mentre la moto s’ inclina lateralmente. Ebbene, la reazione torcente si scarica 
sull’ intero veicolo, costringendolo all’ imbardata (appena discussa), cioè a modificare 
l’orientamento del suo asse longitudinale e quindi a percorrere una curva. 

La ruota posteriore contribuisce a questa imbardata in ragione delle sue dimensioni 
e del suo peso (momento d’ inerzia), oltre che della sua velocità angolare. Lo stesso 
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vale per quella anteriore nel caso venga bloccata o, per meglio dire, tenuta dritta dal 
conducente. Nel caso essa risulti invece libera, come abbiamo visto, essa sterza. Ma 
vale anche il discorso inverso: quando la piega diminuisce l’effetto giroscopico 
riduce la sterzata, facilitando quindi il ritorno in posizione verticale. Questo effetto 
giroscopico è quindi del tutto intuitivo e facilmente controllabile in curva. La figura 
10 qui sotto illustra la condizione. 
 

 
 
Figura 10 - Rollio. Inclinando lateralmente l’asse di rotazione della ruota, come di consueto in una 
piega, si determina la comparsa di un momento giroscopico che tende a chiudere il manubrio, cioè 
a puntare la ruota verso l’ interno della curva la cui percorrenza viene quindi facilitata. Se il 
manubrio viene tenuto fermo dal pilota l’effetto giroscopico si scarica sull’ intero motociclo, 
inducendolo a imbardarsi, cioè a torcerci (visto in pianta) per seguire la curva (ma con pneumatici 
dritti). Quando il peso laterale diminuisce e quindi cala la piega, anche l’effetto giroscopico si 
affievolisce. L’effetto giroscopico indotto dal rollio è quindi intuitivamente controllabile. 
(grafica dell’autore) 
L’ immagine di sfondo è tratta da: http://i93.photobucket.com/albums/l45/gsxrboi750/scan_128_lean.jpg 

 
 
Abbiamo appurato che se pieghiamo lateralmente la motocicletta la ruota anteriore 

sterza in seguito alla reazione dell’effetto giroscopico. Ma che succede se siamo noi a 
sterzare leggermente? Evidentemente, anche in questo caso emerge un effetto 
giroscopico, dato che cerchiamo di modificare l’orientamento di un asse di rotazione. 
Poiché però questa volta la sterzata è la causa e non l’effetto, la condizione che si 
prospetta al conducente è molto diversa. 

Nella fattispecie, avviene che se si sterza verso destra (spingendo quindi a sinistra 
del manubrio o tirando alla sua destra) la moto piega a sinistra. Viceversa, se si sterza 
lievemente verso sinistra la motocicletta piega a destra. Ciò è esattamente il contrario 
di quanto ci si aspetterebbe. Va anche detto però che molti motociclisti, pur non 
aspettandosi sulla carta un comportamento del genere, conoscono questa condizione 
per esperienza e in maniera più o meno inconscia. 

Pertanto, se si è in piega una spinta sul manubrio dalla parte interna della curva 
causa un’ inclinazione ancora maggiore del motociclo, cioè si stringe maggiormente. 
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Viceversa, se si spinge dalla parte esterna della curva si provoca un raddrizzamento 
del veicolo. Questo effetto caratteristico è tanto più pronunciato quanto più veloce è 
la velocità con cui il pilota ruota lievemente il manubrio della moto. Come si vede, 
piccole correzioni apportate con pressioni sulle manopole possono aiutare a 
impostare correttamente la traiettoria, al di là di quanto si possa fare col solo peso del 
corpo. La figura 11 qui sotto schematizza la dinamica. 
 

 
 
Figura 11 - Sterzata. Premendo con la mano sulla parte destra del manubrio mentre si avanza 
sulla strada, si orienta leggermente la ruota verso sinistra. Contrariamente a quanto ci si potrebbe 
aspettare, la motocicletta piega però verso destra, in seguito all’effetto giroscopico della ruota 
anteriore. Si tratta di una reazione non intuitiva sulla carta, ma in un buon numero di casi 
assimilata per esperienza da i motociclisti. In generale, una pressione sulla parte del manubrio 
interna alla curva fa inclinare ancora di più la moto e quindi fa stringere la traiettoria. Viceversa, 
una pressione sulla parte del manubrio esterna alla curva fa allargare la traiettoria. Questo è un 
modo per apportare piccole correzioni veloci senza far intervenire lo spostamento del busto 
(baricentro). 
(grafica dell’autore) 
L’ immagine di sfondo è tratta da: http://www.realbikers.it/images/foto%20bandit/bandit_manubrio_1.jpg 

 
 

Per completare questa sommaria descrizione degli effetti dinamici che si 
producono sulla motocicletta per via della rotazione delle ruote va precisato che 
occorre distinguere la bassa andatura da quella elevata. Ad esempio, a bassa andatura 
l’effetto giroscopico indotto sul veicolo attraverso l’applicazione di una pressione sul 
manubrio è limitato, giacché tale effetto, oltre che dal diametro e dal peso delle ruote 
(momento d’ inerzia), dipende anche dalla velocità di rotazione che è appunto bassa. 
Inoltre, a velocità ridotta è poco influente anche l’ inerzia, quindi il motociclo si deve 
piegare meno per effettuare una curva in condizioni equilibrate. 

Succede allora che è l’attrito laterale della gomma anteriore a dettar legge 
attraverso l’orientamento della stessa. In altre parole, la moto va dove si ruota il 
manubrio, come avviene per un triciclo di un bambino. Così, premendo sul manubrio 
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a destra, la moto va proprio a sinistra e non a destra come succede quando la velocità 
risulta più sostenuta. In effetti, se è vero che una motocicletta può seguire una curva 
grazie alla sezione caratteristica dei suoi pneumatici (cfr. precedente figura 7), è 
anche vero che a velocità moderata il profilo conta relativamente, dato che il veicolo 
è poco inclinato di lato. Il pneumatico si trova pertanto a lavorare nella sua porzione 
mediana e, come si accennava, determina la traiettoria semplicemente col proprio 
orientamento. 

Possiamo facilmente comprendere questo stato di cose se ci riferiamo al cosiddetto 
“centro d’ istantanea rotazione” che è quel punto (anche mobile) attorno al quale in 
ogni istante si può trovare a ruotare un corpo rigido. Nel caso di una moto che 
proceda in velocità il centro d’ istantanea rotazione risulta da un insieme complesso di 
componenti dinamiche. Ancor più complicato è il caso in cui sussistano angoli di 
deriva, ossia quando le gomme iniziano a strisciare sul terreno, fattore che dopotutto 
gioca sempre un ruolo più o meno rilevante, a seconda dei casi. 

Nel caso tuttavia di un motoveicolo che avanzi lentamente gli effetti dinamici sono 
limitati e quindi una semplice costruzione geometrica aiuta a descrivere il 
percorrimento di una curva stretta. Affinché la rotazione avvenga senza fare strisciare 
le ruote, è infatti necessario che le ruote medesime, viste dall’alto, siano sempre 
perpendicolari rispetto alla retta che le congiunge col centro d’ istantanea rotazione. 
La successiva figura 13 chiarisce la condizione per un’auto e per una moto. 

Va segnalato che manovre repentine possono determinare un certo rollio anche a 
velocità ridotta o, viceversa, che a velocità non proprio ridotta (non comunque 
elevata) è possibile aiutandosi col busto forzare una chiusura del manubrio che 
prevalga sull’effetto giroscopico. C’è poi la derapata che impone un controsterzo 
(ruota anteriore raddrizzata) per compensare la perdita di aderenza posteriore. Queste 
condizioni particolari nulla tolgono ai principi fin qui illustrati e sono riportate nella 
figura 12 qui sotto. 

 

   
 
Figura 12 - Una chiusura di manubrio veloce in manovra di agilità e un controsterzo caratteristico 
su una motard per compensare la derapata posteriore 
Immagine di sinitra: http://www.aplusrider.com/images/debthunders10sm.jpg 
Immagine di destra: http://static.blogo.it/motoblog/deraproca.jpg 
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Figura 13 - Centro d’ istantanea rotazione. Quando una moto procede lentamente nelle manovre 
strette gira come un’automobile, ossia il conducente cambia orientamento alla ruota anteriore, 
agendo sul manubrio. L’effetto giroscopico è in questo caso molto lieve, dato che la ruota gira 
lentamente. Anche la piega laterale (rollio) è limitata, quindi le gomme lavorano quasi dritte, senza 
sfruttare il loro profilo tipico. In questo modo la curva viene effettuata per via della traccia battuta 
dal pneumatico anteriore che, insieme a quello posteriore, determina un certo centro di rotazione e 
quindi un certo raggio di curvatura nella manovra. Appena la velocità s’ incrementa la forza 
d’ inerzia si fa sentire, così come l’effetto giroscopico. A quel punto la moto deve piegare 
maggiormente per affrontare la curva e la rotazione del manubrio determina una curva più intensa 
nel verso opposto rispetto a quanto avviene a velocità bassa. 
L’ immagine di sinistra è stata eleborata da: 
http://www.motiontrends.com/2006/m09/Volvo/C30_roof.jpg 
L’ immagine di destra è stata elaborata da: 
http://www.triumphchepassione.com/immagini/ktm-duke-990/990-ktm-news.jpg 
 
 

Roberto Weitnauer 
 
 

Nota: 
All’atto dell’ inserimento in Kalidoxa di questo articolo la seguente animazione (preceduta da pubblicità) mostrava la 
reazione giroscopica di una ruota di motocicletta: 
http://mediacenter.gazzetta.it/MediaCenter/action/player?uuid=5c910d96-021b-11dc-a8d5-0003ba99c667 
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