
E possibile studiare in generale la relazione tra il momento
angolare e la velocità di rotazione di un corpo rigido attorio
a un are fisso. Siccome si vole cercare una relatione

tra una coppia di rettori)[ei) in the dimensioni, pomianer
Mensere la necessità di innouve 9 minieri in tutto.

In ogni caro , utilisiamo direttamente
=z

asse fisso

la definisione di I in fessiona della
possioni e velocità delle marse (discrete inSe amo infinitesime continua) de cesibiscono

il corpo in esame :

>

5 = Zloi = Zimir =Zmix(x) .

Lavoriamo esplicitamente sui prodotti esterni :

i = vi = i (wyzi -WzYi) + j (WzX -Wxzi)+ /wxYi-WyXi

Fi = (YiVzi-Givgil+ (zivi-vivz) +E King: -Y :veil

= Fix= (yiW-XiYiWy-ZiXiWz+Wx) +
+ /zWy-EiyiWf-XiYiWXWy) +
+ (xWe-Vizi - Yiz, Wy +yWe

= /wlywEi) - XiYiWy-Vizine] + Ademo moltiplichiamo
+ j(wy ( +EY) - ViYiWx-YiziWE]t per le m: (oldm)

e Sommiamo
-> /We (X +y)- xzWX-YiziWy] Co integriamo

=> otteniamo questa scrittura per il moment angolare
sulla base contesiana adottata [,, ] :



O O

L
op =

InWX + EryWy + IxzWz
O

Ly = IyxWx + EyyWy + IgzWz
Le = IWx + EzyWy + IEz Wz

con IIx = /1y+24dm ; Ey = /1xz7dm ; Izz = /(hydr ;

Iby = [g =-(ryam :=I = -(** dm : Ig = -fyzdm
Lox(x= V, Y ,2) e

Qiundi i 6 mumeri (proiezioni cartesiane) wp(B =x,y,7)
sono collegati dai 9 numeri [% (diair 6 sono indipendenti)
È visibile adottare una scrittura matriciale :

Log = [pIpWp(d = X
, y ,z)

Gli elementi diagonali I ti chiamano principali d'inerzia,
i fuori diagonale Isp tevo detti prodottic di mercia .

Vista la loro definizione (del tipo : <YB] Si

devono trasformare come prodotto Di VETTORI e sono
la rappresentazione sulla base cartesiane adottata del
conddetto TENSORE di INERtiA (simmetrico

,

di

rango 2
, perdé "prodotto tensoriale" di 2 rettori

ha due indici - un rettore è un "tensore di rango 1")

Si rede allora de la I equazione carolinate in questa

rappresentazione diventa -

>LEXT)dI
e quelle dell'energia cinctice Ev = I wadi rotations



B gli elimenti del tensore I dipendono dalla base-

adottata,
In questa bare abbiamo

Per esempio : già ottenuto ohe

&ody Loz=R
Lx = MR2WX

, Log = MRW
F

quindi , in questa base , la matricle che rappresenta it tensore [
è diagonale : # qui le rotazioni

sono disaccoppiaterelative
IO /My alle tre direzioni (principali)

Se ha direzione principale
allora Collo.

infatti i prodotti di imessia si amullano per simmetria
:

Iy=I= frydm = 0 ex. e Izz = /(y)dm = I ex.

Su una base arbitraria la matrice di Io non è diagonale e->
con i prodotti di inessia mon mulli ci di aspetta de Lo

precede attomo a i. Si può anche scegliere una base in

cu l'abe di rotazione () è fisso e lungo una direzione conteriora

e studiare la eventuale processione diÈ attono a essa.

Per esempio il caso già visto del manubrio" inclinato" : ->
1 Z

allora =( = (10)()= = 10
,
0
,2)

m
Seiprodottidi inertiIyzman

sononeln
->

Infatti i dm = 1dr

+12 I=Iz = -(amz--Xantast and Jodo = -intesta = radd12

Izy= Fjz =-(amyz = -andantant-impent impo me
IEz = /dm (xiy = cri53/12Dueziz
=>13 =

-Impastad Mez an dect (Lophy ruotanocon velocità angolare)
= - udast ask Me?

TS= cas . Mes

R

=>Treninditionamende aR2



Accenniamo anche al comportamento di sistemi con "stabilità
giroscopica" , arex a corpi rigidi in rotations altorus a e
asse e sostenuti da supporti "caranici" che non inducono
momenti non bilanciati sull'oggetto che dungue conserva il s
moments angolare .

Un cas interessante di sistema giroscopico è una mota/disco
in rotatione attorno a un are centrale H

ol-
e sospeso come nel disegno : 4 E
it vero if genera il momento
de è respendicolare a Tole) :I
do=-b - in un interval
It
di tempo At , To cambia

di LE = /B)At a vale anche

4) LoA carlo= Font = MKoch ==MKoch
40 = bMg Ot

quindi KEchLO = by At
Sidiama W = DO/t velocità angolare di precensione di lo e

ww Ibg/k che funziona bene se rosic /altrimenti bisogna

di precessione e delmoto di untazione ().

twere ant della deviazione delle vehicle
,
del

mement aComportament simile si serva in una
trottola

->
&

nella quale la T =rinx = dTo spiega la precessione di lo
It

-

&L = Loca . 40 = toXt = EmMgcstAt sterico
-Err

sot => Lotd =PcMgDt , Lo = tont-MK3h

=> Kört TangAt wheg
dove w =D è la velocità angolare K3
-

At diprecensione .


