Momenti

V punto materiale di massa m nella posizione r, con velocita v:
r ~ dv
F=m—
dt
O - - - - - -
moltiplicando vettorialmente per il vettore posizione r
L = - av d,.
FxF =Fxm—=—(Fxmv)
H—’/ dt  dt- Y\,
momento della forza momento angolare
o d,.. .y d _ _ d(mv)
poiché —(rxmv = — V4TI X
dt dt
/
V

questi concetti si riveleranno molto utili nello studio di sistemi materiali piu complessi del
punto materiale, ma anche per un punto materiale, come nel caso di forze centrali (v.)



Momento di una Forza

Momento della forza F applicata nel punto P calcolato rispetto al punto O (polo):

M :O_F;xlfzfxlE

grandezza vettoriale

o m?2
Tt [M]=Nm = kgs—2
/ | Prodotto vettore: attenzione all’ordine dei fattori
Piano definitoda OP e F
M =rFsiné
_ braccio della forza
® Direzione: ortogonaleareF M =rE
® \Verso: regola della mano destra + /
® modulo, direzione e verso dipendono M=F r = F.-OH = Fb

dalla scelta arbitraria di O

Braccio della forza: distanza del polo O dalla retta di applicazione della forza.



Momento Angolare

momento angolare del punto materiale m rispetto al “polo” O:

® Direzione: ortogonalearev

® \Verso: regola della mano destra

® modulo, direzione e verso dipendono
dalla scelta arbitraria di O

s
—_—

L=OPxmvV =Fx P

grandezza vettoriale

2

[L]=kg =

L =rmvsiné
L=rmv,
L=mvr, =mv-OH =mvb



Teorema del momento angolare

riassumendo: — =M

I momenti dipendono dal polo O:

Mo =M, +00'x F

e analogamente per il momento angolare L

M e L devono essere calcolati rispetto allo stesso polo)

Nel caso di un punto materiale tutte le forze hanno lo stesso punto di applicazione e
M é il momento della forza totale o risultante, ma cio non € vero in generale

Se il momento delle forze e nullo, il momento angolare e costante (conservazione del
momento angolare) e cio avviene anche se la forza e diversa da zero: ad es. basta che la
forza F sia diretta verso il polo O)



Campo di Forza Centrale.

Forza ovungue diretta verso un punto fisso O detto centro di forza
il cui modulo dipende solo dalla distanza da O

Es. forza gravitazionale, forza elastica (molla con estremo fisso), tensione di un filo con un estremo fisso

piano orizzontale liscio

il momento angolare e costante (si conserva)

=M,=0 = Lo =cost se calcolato rispetto al centro di forza




Campo Gravitazionale

Siamo in grado di rispondere alla domanda: perché i pianeti non «cadono» sul Sole?

Forza conservativa: conservazione dell’energia meccanica: EM =—V =y—-




Energia
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L’orbita del pianeta ¢ compresa fra un minimo € un massimo.

Se 1’energia meccanica corrisponde al minimo della curva rossa r,;, =

Fax (Circonferenza)



Teorema del momento angolare
Formulazione integrale

dI: = Mdt — Z”: = j Mdt <« Impulso del momento

Ef o Ei
— L = Se il punto di applicazione della forza non
AL = j r<F dt si sposta nell’intervallo At di applicazione
(forza impulsiva)
AL=Tx[F dt=rxJ AL =7 xJ
H_J

Momento dell’impulso Teorema del momento dell’impulso



Lavoro in un moto circolare

[l lavoro si puo esprimere in funzione del momento delle forze

dW =F -ds

dW =Fds = F Rdep = Mde

In conclusione: W = I Md g seMcostante W =M -Agp



