
Rotazioni: 
Momento angolare 
Momento di inerzia 



Raymond A. Serway, John W. Jewett, Jr. - Fisica per Scienze ed Ingegneria -  Volume 1– Capitolo 11 

Se il momento  è l’analogo 
rotazionale della forza, 
qual è l’analogo rotazionale 
della quantità di moto? 

è il momento angolare,  
o momento della quantità di moto,  
che, per un punto materiale è definito come  

= 
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L = m v r 
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Equazione del moto rotazionale 

= 0 

rispetto ad un polo O 

derivata di un  
prodotto 



L e τ sono calcolati rispetto allo stesso polo  

NON si tratta di una nuova equazione:  
è la 2a Legge di Newton, specializzata per le rotazioni 

Vale in sistemi di riferimento INERZIALI  

𝑑𝑑𝒑𝒑
𝑑𝑑𝑑𝑑

 =   𝑭𝑭 



Momento angolare di un sistema di particelle 

𝐿𝐿𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐿𝐿1 + 𝐿𝐿2 + 𝐿𝐿3 + ... + 𝐿𝐿𝑁𝑁 = ∑ 𝐿𝐿𝑖𝑖𝑁𝑁
𝑖𝑖=1  

𝑑𝑑𝐿𝐿𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑑𝑑𝑑𝑑

 = ∑𝜏𝜏𝐼𝐼𝑁𝑁𝑇𝑇  + ∑𝜏𝜏𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇  =  ∑𝜏𝜏𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇 

= 0 (coppie azione-reazione) 

Seconda equazione  
cardinale della dinamica 

𝒅𝒅𝑳𝑳𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻
𝒅𝒅𝒅𝒅

  = ∑𝝉𝝉𝑬𝑬𝑬𝑬𝑻𝑻 



ad ogni istante la risultante di tutte le forze esterne 
agenti su un sistema materiale è uguale alla derivata 

rispetto al tempo della quantità di moto totale del sistema 

dt
dE PF =

Prima equazione  
cardinale della dinamica 

da:  
Quantità di moto 
e conservazione della quantità di moto 



Momento angolare di un sistema di particelle 

𝐿𝐿𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐿𝐿1 + 𝐿𝐿2 + 𝐿𝐿3 + ... + 𝐿𝐿𝑁𝑁 = ∑ 𝐿𝐿𝑖𝑖𝑁𝑁
𝑖𝑖=1  

Seconda equazione  
cardinale della dinamica 

𝒅𝒅𝑳𝑳𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻
𝒅𝒅𝒅𝒅

  = ∑𝝉𝝉𝑬𝑬𝑬𝑬𝑻𝑻 
ad ogni istante la risultante di tutti  i momenti esterni 
agenti su un sistema materiale è uguale alla derivata 

rispetto al tempo del momento angolare totale del sistema 



Conservazione del momento angolare 

Se le forze esterne esercitano un momento nullo sul sistema 

∑𝝉𝝉𝑬𝑬𝑬𝑬𝑻𝑻 = 0 

il momento angolare del sistema si conserva: 
𝒅𝒅𝑳𝑳𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻
𝒅𝒅𝒅𝒅

  =  0  

𝑳𝑳𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻  = costante 

conseguenza: 
 

le orbite dei pianeti, 
ortogonali al vettore L, sono 

piane 
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velocità angolare elevata velocità angolare bassa 

Cosa è cambiato nelle due foto? 

la distribuzione delle masse intorno all’asse di rotazione 



𝐿𝐿 = ∑ 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑟𝑟𝑖𝑖  
 
= ∑ 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑟𝑟2

𝑖𝑖  𝜔𝜔   

= �𝑚𝑚𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑟𝑟2
𝑖𝑖  𝜔𝜔   

=    𝐼𝐼    𝜔𝜔   

Momento d’inerzia del sistema rotante 
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Momenti d’inerzia 
di varie forme  
geometriche 



Energia cinetica rotazionale 

𝐾𝐾 = �
1
2
𝑚𝑚𝑖𝑖

𝑖𝑖

𝑣𝑣2
𝑖𝑖  

 
= 1

2
∑ 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑟𝑟2

𝑖𝑖  𝜔𝜔2   

=
1
2

  �𝑚𝑚𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑟𝑟2
𝑖𝑖  𝜔𝜔2   

=
1
2

  𝐼𝐼 𝜔𝜔2 



Moto traslatorio 
lungo un asse 

Moto rotatorio  
attorno ad un asse fisso 

velocità  v =   𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

 velocità angolare  ω =   𝑑𝑑𝜃𝜃
𝑑𝑑𝑑𝑑

 

quantità di moto  p =   𝑚𝑚 𝑣𝑣 momento angolare L = I  ω 

𝑑𝑑𝒑𝒑
𝑑𝑑𝑑𝑑

 =   𝑭𝑭 
𝑑𝑑𝑳𝑳
𝑑𝑑𝑑𝑑

 =   𝝉𝝉 

v = ω r 

energia cinetica  K =   1
2
𝑚𝑚 𝑣𝑣2 energia cinetica  K =   1

2
 𝐼𝐼  𝜔𝜔2 

equazione del moto 
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