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MOMENTO ANGOLARE E SUA VARIAZIONE

Fino ad ora abbiamo studiato la rotazione usando l'eq. T = la ; essa ¢ stata ottenuta supponendo che una massa M ruotasse intorno ad
un centro alla distanza prefissata D. Cio significache il momento di Inerzia I=MD? , rimanesse costante. Cosa accade se "'I'' cambia?
Dagli esempi fatti in classe e da quelli visti nei video appare chiaramente che. senza alcun bisogno di una spinta esterna, all'aumen-
tare di I il corpo rallenta la sua rotazione; viceversa, al diminuire di I il corpo la accelera. Adesso poniamoci questa domanda:
qual ¢ la legge che regola questa variazione? In altre parole, quale formula lega I alla velocita di rotazione ©»?

Dobbiamo partire dal'unica legge che abbiamo:

i=la [0}
Adesso trasformeremo I'eq. (1) in modo da evidenziare meglio I'influenza di I su o: percio trasformiamo o in modo da far apparire ©:

a=Aw/At = (or-01) /At (2)
Sostituendo la (2) nella (1) otteniamo subito:
1= (lor - lor) /At (3a)

Ora bisogna isolare il secondo termine che ci interessa, cio¢ I: moltiplicando a destra e a sinistra per At:
TAt = lor - ol (3b)

I'eq. (3b) diventa immediatamente:
lor = loi+ TAt 3e)

L'eq. (3c) si legge subito come: "la grandezza Io iniziale viene trasformata dal termine TAt nella grandezza Io finale."

Cosa accade se il valore di I dovesse cambiare? In questo caso non ho un unico "I" ma piuttosto due valori distinti: "I iniziale" (Ir) ed
"I finale" (Ir). In questo caso si pud dimostrare (con un teorema che ometto) che I'eq. (3¢) diventa:
Iror = hoi + TAt “)

11 termine I ha il nome di momento angolare e losi indicacon L: L=1® Percio posso scrivere I'eq.(4) come:

L#=Li+ 1At 5)

L'eq. (5) si interpreta cosi: il termine tAt rappresenta l'incremento algebrico di momento angolare di un Sistema: in altre parole: il pro-
dotto TAt ¢ la grandezza che cambia il momento angolare di un Sistema.

L'eq. (5) & il punto di partenza per un'importante proprieta: se su di un Sistema non agisce alcun momento , il suo momento angolare
rimane inalterato.

Conservazione del momento angolare

Quando una pattinatrice su ghiaccio, facendo una piroetta, tira le braccia verso di sé
per accelerare la rotazione, probabilmente non pensa al momento angolare. Né lo fa
una tuffatrice, che si libra nell’aria e piega il corpo per aumentare la rotazione.

La maggior parte della gente, infatti, non & consapevole che le azioni di questi
atleti sono governate dalle stesse leggi della fisica che spiegano perché una stella
che collassa ruota sempre pit velocemente mentre si trasforma in una pulsar.
Eppure, tutti questi casi sono manifestazioni della conservazione del momento
angolare.

Consideriamo un oggetto con un momento angolare iniziale L; sul quale agi-
sce un singolo momento torcente 7. Dopo un intervallo di tempo At il momento
angolare dell’oggetto varia in accordo con

Li= L + 7At

Se il momento torcente che agisce sull’oggetto & nullo, 7 = 0, i momenti angolari
iniziale e finale sono uguali, cioe il momento angolare si conserva:

i (ser =0)

A Una volta che ha lanciato il suo corpo nel- Li=L,

I'aria, questa tuffatrice dal punto di vista fisico

si comporta come «un proiettile». Il principio
di conservazione del momento angolare le
permette di controllare la parte rotazionale
del suo moto. Raggruppando il corpo molto
strettamente, I'atleta fa diminuire il suo mo-
mento di inerzia e di conseguenza fa aumen-
tare la velocita di rotazione. Per effettuare
un’entrata in acqua elegante, la tuffatrice de-
ve rallentare e percio distendera il corpo in
modo che il momento di inerzia aumenti
nuovamente.

1l momento angolare si conserva anche in sistemi sottoposti a pit di un momento
torcente, purché il momento torcente risultante sia nullo.

Nota che in classe abbiamo mostrato che il momento torcente t ¢ dato dalla
somma di: momento torcente di forze esterne (T¢¥t) + momento torcente di
forze interne (Tint); = ext 4 gint
Sempre in classe abbiamo dimostrato che tint = 0: percio posso concludere:
il momento angolare si conserva se e solo se il momento torcente delle
forze esterne & nullo

In formule: T¢¥t = 0 4= L & costante
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Come illustrazione della conservazione del momento angolare consideriamo
uno studente che ruota su uno sgabello girevole, esempio svolto 16. Osserviamo
come una variazione del momento di inerzia provochi una variazione del modu-

lo della velocita angolare.

16. ESEMPIO SVOLTO Fai una piroetta
&

* Qual & adesso il modulo della velocita angolare dello studente?

Per studiare in laboratorio il momento angolare, uno studente siede su uno sgabello girevole tenendo in ogni
mano un oggetto di massa considerevole. Inizialmente, lo studente mantiene le braccig distese e gira intorno
all’asse dello sgabello con una velocita angolare di modulo 3,74 rad/s. Il momento di inerzia in questo caso &
5,33 kg'm* Mentre gira, lo studente avvicina le braccia al torace, riducendo il momento di inerzia a 1,60 kg-m?

B Descrizione

Le configurazioni iniziale e finale dello studente sono mostra-
tenella figura a fianco. La distribuzione delle masse nella con-
figurazione finale fornisce un momento di inerzia minore.

W Strategia

Potendo trascurare l'attrito in corrispondenza dell’asse dello
sgabello, che non & menzionato, sul sistema non agiscono
momenti torcenti esterni. Di conseguenza il momento angolare
si conserva. Pertanto, ponendo il momento angolare iniziale,
L; = Liw;, uguale al momento angolare finale, Ls = Iy, possia-

mo trovare il modulo della velocita angolare finale.

B Soluzione

1. Applichiamo al sistema la conservazione del momento angolare

2. Ricaviamo il modulo della velocita angolare finale, ey

3. Sostituiamo i valori numerici

Li=L

L, = Tty
L

W = Tf w;
538, I<g-m2

wr = *) (3,74 rad/s) = 12,5 rad/s
1,60 kg -m’

B Osservazioni

Inizialmente lo studente compie un giro circa ogni due secondi. Dopo aver avvicinato i pesi al torace, la sua velocita di rotazio-

ne aumenta ad almeno due giri al secondo, un’andatura da capogiro.

B Problema

& Quale momento di inerzia sarebbe necessario per ottenere una velocita angolare finale di modulo 10,0 rad/s?

Una velocita angolare di modulo crescente, come quella provata dallo studente

nell’esempio precedente, pud essere osservata anche in natura.
Un ciclone attira I'aria circostante verso il suo «occhio» al livello del suolo, per --

farla poi risalire fino a un’altezza di vari kilometri. Mentre l'aria si muove verso l'as-
se di rotazione, il modulo della velocita angolare aumenta. Se il vento ha una velo-
cita di soli 3,0 km/h a una distanza di 300 km dal centro del ciclone, quando si
avvicina a una distanza di 6,0 km dal centro, il modulo della sua velocita sale a

circa 150 km/h.

FISICA QUOTIDIANA
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