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LICEO SCIENTIFICO STATALE “MARIE CURIE” Savignano s. R. 

(FC) CLASSE 3C ESERCIZI SU MOMENTO ANGOLARE-ROTOLAMENTO 
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Dati esercizio: I1=5,0 Kg·m
2
    I2=10 Kg·m

2
     ωi =10giri/sec 

 

Esercizio Un tuffatore esegue un triplo salto mortale durante il volo 

verso la piscina di durata t = 2,00sec. Durante il primo e ultimo 

quarto di giro il corpo del tuffatore è completamente disteso con 

momento d'inerzia I1=20,0 Kg·m
2 . 

Nel tratto intermedio è in 

posizione raccolta con I2 = 5,00 Kg·m
2
. Determinare ω1 e ω2.  

[ω1=0,563rad/sec; ω2=2,25rad/sec] 

 

 

 

 



Esercizio Uno studente tiene con la mano una ruota di bicicletta che gira intorno a un asse verticale, il 

momento d’inerzia della ruota è Iruota = 1,5Kg·m
2
 e la velocità angolare è ωruota = 4,0giri/sec. Lo studente 

capovolge la ruota provocando una rotazione di se stesso attorno all’asse dello sgabello. Il momento 

d’inerzia del sistema sgabello+studente+ruota è I0 = 7,0 Kg·m
2
. Calcolare la velocità angolare del sistema 

sgabello+studente+ruota. [1,7giri/sec] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esercizio Un cilindro di massa pari a 2,4Kg e raggio 0,45m ruota attorno al proprio asse con velocità 

angolare pari a 3,2 rad/sec. Determina il momento angolare del cilindro. [0,78Kg·m
2
/sec] 

 

Esercizio Jacopo è seduto su uno sgabello e può ruotare tenendo in mano due pesetti. Inizialmente il sistema 

ha velocità angolare ωi = 1,0giri/sec e momento d’inerzia Ii = 10Kg·m
2
. Successivamente Jacopo avvicina le 

braccia al corpo e il suo momento d’inerzia diventa Ii/2. Quale sarà la sua velocità angolare ωf ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Esercizio Una sfera omogenea di raggio R e massa m, un disco omogeneo e un cilindro cavo (assimilabile ad 

un anello) aventi la stessa massa m e lo stesso raggio R rotolano su un piano inclinato di 12° rispetto al piano 

orizzontale per un tratto di 2,5m. Determinare le velocità dei centri di massa dei tre corpi quando giungono 

alla base del piano inclinato. Qual è la percentuale di energia cinetica rotazionale e traslazionale dei tre 

oggetti in fondo al piano? [2,7m/sec; 2,6m/sec; 2,3m/sec] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Problema Un disco di massa M=0,5Kg, raggio R=20 cm, rotola su un 

pavimento orizzontale ed il suo centro ha velocità v=2m/s. Determinare 

l’energia cinetica del disco e la velocità angolare intorno all’asse 

baricentrale  perpendicolare al piano del disco. 

 

Discussione del problema 

Indicata con VCM la velocità del centro del disco (centro di massa) ed  il modulo della velocità angolare con 

cui il disco ruota intorno al suo centro, l’energia cinetica è espressa 

 

Poiché per le espressioni del momento d’inerzia I rispetto all'asse baricentrale perpendicolare al piano del 

disco  e della velocità angolare  sono rispettivamente: 

 ,  

si ha: 

 

Sostituendo i valori delle grandezze note troviamo l’energia del disco. 

 

Il valore richiesto per la  velocità angolare è 

 

Osservazione 

Vogliamo cogliere l’opportunità per far notare che quando un corpo è in moto rototraslatorio l’energia 

cinetica immagazzinata sotto forma rotazionale può rappresentare una parte considerevole dell’energia 

meccanica complessiva. Nel caso in esame l’energia rotazionale rappresenta il 50% dell’energia cinetica di 

traslazione ed un terzo dell’energia meccanica complessiva: il risultato si deduce considerando il rapporto 



 

Osserviamo ancora che se la massa del disco non è distribuita omogeneamente, ma si trova per la gran parte 

localizzata nella zona periferica
(1)

, allora il momento d’inerzia, rispetto ad un disco omogeneo avente lo 

stesso raggio e la stessa massa, è maggiore e l’energia meccanica rotazionale rappresenterà una percentuale 

ancora maggiore.  Questa osservazione dovrebbe suggerire di non trascurare nella risoluzione dei problemi 

coinvolgenti corpi in moto rototraslatorio la parte di energia meccanica disponibile in forma rotazionale.  

(11)
 Si pensi ad una ruota dotata di raggi robusti ma la cui massa rappresenti  solo una piccola frazione della 

massa totale, distribuita per la gran parte nella zona periferica (anello) 

Un uomo si muove su una piattaforma rotante  

(Conservazione del momento angolare)  

Problema Un uomo di massa 70Kg si trova sul bordo di una 

piattaforma circolare di raggio R=2m e di massa M=180Kg. Il 

sistema ruota con velocità di 20 giri/min. Ad un certo punto 

l’uomo decide di avvicinarsi di 50cm al centro della piattaforma. 

Determinare la nuova velocità angolare del sistema rotante e la 

variazione di energia cinetica. 

 

Soluzione 

Durante il moto dell’uomo sulla piattaforma il sistema uomo+piattaforma è isolato e quindi si conserva il 

momento angolare
(1[1])

. Infatti, ricordiamo che indicando con  il momento angolare del sistema rispetto 

all’asse di rotazione sussiste la relazione 

t

L
M est




  

e non essendoci forze esterne agenti sul sistema risulta 

0estM  

                                                           

 

http://www.matematicamente.it/lecci/dinamica_rotazionale/d_rotola_piano_or.htm#Nota1#Nota1


per cui si ha anche 

0L  cioè L  costante 

Ricordiamo inoltre che in un sistema isolato le forze si presentano a coppie, cioè possono essere presenti a 

due a due ed hanno moduli uguali, sono parallele e versi opposti. Per questo motivo il momento risultante 

delle forze interne al sistema, calcolato rispetto ad un punto qualsiasi O, nonché rispetto ad un asse qualsiasi, 

è sempre nullo. Ciò premesso, ai fini della risoluzione del problema in esame, ricordiamo la relazione 

esistente tra momento d’inerzia I del corpo, velocità angolare di rotazione e momento angolare  rispetto 

all’asse di rotazione: 

 

Indichiamo con I1 e I2 rispettivamente i valori del momento d’inerzia e della velocità angolare nelle due 

posizioni: 

1        posizione iniziale, l’uomo è sul bordo della piattaforma; 

2        posizione finale, l’uomo si è avvicinato di 50 cm al centro della piattaforma. 

Dal principio di conservazione del momento angolare si deduce l’uguaglianza: 

I11 = I22 

da cui 

 

Calcolo dei momenti d’inerzia 

Il momento d’inerzia del sistema meccanico nei due casi è dato dalla somma del momento d’inerzia del disco 

con il momento d’inerzia dell’uomo rispetto all’asse. Ora, non avendo informazioni diverse sulla piattaforma 

rotante la riteniamo come un disco omogeneo di massa M e raggio R e dunque il suo momento d’inerzia 

rispetto all’asse di rotazione (passante per il CM e perpendicolare al piano della piattaforma) è 

; 

per quanto concerne l’uomo lo riteniamo puntiforme (sarebbe esattamente la stessa cosa se si considerasse la 

sua massa distribuita lungo un segmento verticale) ed indicando con m la sua massa, il suo momento 

d’inerzia nella posizione n.1 è 

 

Il momento d’inerzia complessivo del sistema rispetto all’asse è allora 



 

Nella posizione finale, la n.2, il momento d’inerzia della piattaforma è ancora lo stesso ma è diminuito il 

momento d’inerzia dell’uomo perché la sua distanza dal centro di rotazione è diminuita. L’uomo si è 

avvicinato di un quarto del raggio della piattaforma, quindi la distanza  dal centro ora è 

 

per cui il momento d’inerzia rispetto allo stesso asse è 

 

Possiamo scrivere allora il momento d’inerzia del sistema nella posizione finale 

(*)

 

Utilizzando la relazione (*) determiniamo la velocità angolare finale del sistema rotante. 

 

Sostituendo i valori assegnati nel testo del problema ricaviamo 

 

Calcolo della variazione dell’energia cinetica 

Sappiamo che l’energia cinetica rotazionale di un sistema rotante che abbia momento d’inerzia I e velocità 

angolare  è 

 

e la variazione di energia cinetica del sistema si ottiene dalla differenza tra il valore finale ed il valore 

iniziale. Quindi 

 



Calcoliamo i valori delle diverse grandezze in gioco. 

;  

; 

; 

 

 

Osservazione 

La variazione di energia cinetica è positiva e ciò non deve meravigliare. Infatti l’uomo per muoversi deve 

compiere lavoro e questo, supponendo di trascurare ogni forma di attrito, lo si ritrova come aumento di 

energia cinetica del sistema meccanico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ESERCIZIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Una massa ruota su un piano orizzontale senza attrito 

(conservazione del momento angolare) 

Problema Un corpo di massa m = 50g è legato ad un filo di massa 

trascurabile e ruota su un tavolo piano orizzontale, privo d’attrito, 

descrivendo una traiettoria circolare di centro il punto O (vedi figura). 

Sapendo che il raggio della circonferenza misura 72cm e che la velocità 

angolare è di 30 giri/min, risolvere i seguenti quesiti. 

1)  Determinare il modulo della forza F esercitata sul filo che garantisce il 

moto. 

2)  Supponendo che si sposti il punto d’applicazione della forza verso il 

basso di 12 cm, determinare il valore della velocità angolare con cui 

descriverà la nuova traiettoria la massa m. Determinare il valore della forza 

F2 che nella nuova posizione garantisce il moto circolare. 

3)  Determinare il lavoro che la forza F deve compiere affinché il raggio 

della traiettoria si riduca alla metà del valore iniziale. 

 

 

,

 

Soluzione 

1) La massa m è soggetta ad un moto circolare uniforme, detti  la sua velocità lineare ed  il modulo della 

velocità angolare, l’accelerazione è centripeta ed è originata dalla forza F, la cui azione viene trasmessa 

tramite il filo. 

Sussistono le seguenti relazioni: 

, ,

 

 

Dai dati forniti ricaviamo allora il modulo della forza F. 

 

2) Se la forza F sposta il punto di applicazione verso il basso di 12 cm anche il raggio della traiettoria si 

riduce della stessa misura; la massa continuerà a ruotare di moto circolare uniforme ma ovviamente con altra 

velocità. Indichiamo con ri,i, vi, le grandezze cinematiche iniziali mentre con rf,f, vf le grandezze 

cinematiche finali. Osserviamo che la retta di azione della forza F passa per l’asse di rotazione della massa 

(che è la retta perpendicolare al piano del tavolo e passante per il centro O), perciò il suo momento è nullo. 

Questo fatto implica che il momento angolare della massa rimane costante
(
2

)
. Indicando con Li ed Lf 

rispettivamente i moduli del momento angolare iniziale e finale possiamo scrivere: 

                                                           
(2) Ricordiamo che in genere se un moto è causato da una forza centrale, diretta cioè sempre verso uno stesso punto, allora si conserva 

il momento angolare. Si conserva per esempio il momento angolare di un pianeta che ruota intorno al sole, o di un satellite che ruota 

intorno alla Terra perché la forza responsabile del moto è la forza gravitazionale che, nel sistema isolato costituito dai due corpi, è 
sempre diretta verso il centro di massa del sistema. 



 

 (1) 

e sostituendo i valori si ha 

 

Calcolo del valore della forza F2 

Sappiamo già che il valore della forza è 

 (2) 

 

Osservazione Si noti che la forza F2 necessaria a garantire il moto con la riduzione del raggio è maggiore 

che nel caso precedente. 

3) Per calcolare il lavoro che deve compiere la forza F affinché il raggio della traiettoria si riduca alla metà 

di quello iniziale, quindi a 36cm, basta applicare il teorema dell’energia cinetica. Infatti non essendoci forze 

di attrito il lavoro fatto si ritrova sotto forma di aumento dell’energia meccanica disponibile che è solo 

cinetica e di rotazione. 

L’energia di rotazione di un corpo di massa m che ruota intorno ad un asse rispetto al quale la velocità 

angolare sia  è: 

        (3) 

e quindi la variazione di energia cinetica rotazionale risulta: 

  (4) 

Tenendo ora presente il legame tra le velocità angolari dedotto dalla conservazione del momento angolare 



 

l’espressione della variazione di energia cinetica diventa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[SOL: 0,020] 



 

 

 

[Sol: (½)mR
2
] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Suggerimento: “in assenza di 

slittamento le velocità lineari alla 

periferia delle due ruote devono essere 

identiche......” 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ESERCIZIO Un disco possiede un I = 0,0150 Kg·m
2
 e ruota a 3,0giri/sec. Un rivolo di sabbia cade sul disco 

a una distanza di 20cm dall’asse di rotazione, formando un anello di raggio 20cm. Quanta sabbia deve cadere 

sul disco per ridurne la velocità a 2,0giri/sec? [190g] 

 

 

 

DIFFICILE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


