
Rotazione attorno ad un asse fisso: direzione del momento angolare

𝐿𝑧 =

𝑖

𝐿𝑧𝑖 = 𝜔𝐼𝑧
La componente del momento angolare lungo z è pari alla
velocità angolare per il momento di inerzia rispetto all’asse Z

Ad esempio per corpi simmetrici rispetto all’asse di rotazione
questo è vero. I contributi fuori dall’asse dati al momento angolare,
da elementi di massa simmetrici rispetto ad esso, si annullano



Rotazione attorno ad un asse fisso: direzione del momento angolare

𝑎) 𝐿 = 2𝑚𝑅 𝑘

𝑏) 𝐿 = 2𝑚𝑅 sin  𝑘 − 2𝑚𝑅 cos  Ƹ𝑖

Se faccio l’ipotesi che all’istante 
t le masse siano lungo l’asse X

Nel caso b) la componente di 𝐿
perpendicolare all’asse Z ruota nel
tempo con la stessa velocità angolare
delle due masse. Si usa il termine

precessione di 𝐿 attorno all’asse Z

In generale non è vero che 𝐿 e 𝜔 siano paralleli



Rotazione attorno ad un asse fisso: direzione del momento delle forze

Scelgo come polo il punto O

a) Le forze centripete che agiscono
sulle due masse sono una
opposta all’altra e collineari. Il
momento delle forze è nullo

b) Le due forze centripete di modulo
m 2R sin() che agiscono sulle
due masse formano una coppia di
braccio 2 R cos() a generare un
momento delle forze pari a
2mR22 sin() cos(). Tale
momento giace nel piano XY, è

perpendicolare ad 𝐿 ed è uscente
dal foglio. Nel tempo ruota.

Il vincolo esercita una forza sulle masse e le masse ne esercitano
una uguale e contraria sul vincolo sollecitandolo. Nel caso a) le forze
sul vincolo si annullano (idealmente).



Rotazione attorno ad un asse fisso: assi principali di rotazione



La relazione tra 𝐿 e 𝜔 per un corpo rigido in rotazione

Abbiamo visto che anche nel caso più semplice di rotazione di un corpo rigido,

quella attorno ad un asse fisso, 𝐿 e 𝜔 non sono necessariamente paralleli tra di loro.

Ci chiediamo quale sia la relazione tra 𝐿 e 𝜔 per un corpo rigido. Non è una
domanda che concerne la dinamica del corpo ma solo la sua cinematica.

Per rispondere a questa domanda cominciamo a studiare il moto di un corpo attorno
ad un punto fisso. Ad esempio il moto della trottola.



La relazione tra 𝐿 e 𝜔 per un corpo rigido in rotazione

Scelgo come polo il punto fisso O. Per un punto materiale di massa mi vale 

𝐿 e 𝜔 sono connessi tra di loro tramite
una matrice quadrata 3x3 simmetrica,
detta tensore d’inerzia.



La relazione tra 𝐿 e 𝜔 per un corpo rigido in rotazione



La relazione tra 𝐿 e 𝜔 per un corpo rigido in rotazione attorno ad un asse fisso

𝐿𝑂𝑥
𝐿𝑂𝑦
𝐿𝑂𝑧

= −

𝐼𝑥𝑥 −𝐼𝑥𝑦 −𝐼𝑥𝑧
𝐼𝑦𝑥 𝐼𝑦𝑦 −𝐼𝑦𝑧
−𝐼𝑧𝑥 −𝐼𝑧𝑦 𝐼𝑧𝑧

0
0
𝜔𝑧

=

−𝐼𝑥𝑧𝜔𝑧

−𝐼𝑦𝑧𝜔𝑧

𝐼𝑧𝑧𝜔𝑧

Scelgo come polo il punto O

Se faccio l’ipotesi che all’istante 
t le masse siano lungo l’asse X

𝑎) 𝐼𝑥𝑧= 0; 𝐼𝑦𝑧 = 0; 𝐼𝑧𝑧 = 2𝑚𝑅2

b) 𝐼𝑥𝑧= 2𝑚𝑅2 sin  cos 
𝐼𝑦𝑧 = 0

𝐼𝑧𝑧 = 2𝑚 𝑅 sin  2


