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“Momento angolare” ( o “momento della quantità di moto”) rispetto ad un “polo” O  

di un punto materiale P avente quantità di moto p = mv : 

Momento angolare 

r = OP 

J 

O 
p 

P 

Jsinpp 

componente di p  

perpendicolare al 

 raggio vettore r 

rpLO


,





 rprpOPmvLO JJ sinsin

Per le proprietà 

del prodotto vettoriale: 

 

L Kg m s N m s     2 1

Dimensioni di L: 

NOTA: se la traiettoria è circolare: ϑ=p/2,   p┴=p 



U.Gasparini,Fisica I 2 

“Momento” di una forza F, applicata in un punto P,  

  rispetto ad un polo O : 
 

M OP Fo  


O 
F 

P 

MO 

J 

b 

“braccio” 

Momento di una forza 

M F OP FbO  


sinJ



 OPFMO ,


Per le proprietà 

del prodotto vettoriale: 

 




M N m
dL

dt
  











Dimensioni di M: 
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Cambiando il polo rispetto al quale si calcola il momento di una forza: 

    
M O P F O O OP F O O F OP Fo' ' ( ' ) '        

    

  
M O O F Mo o' '  



Momento di una forza (II) 

O 

O’ 

P 
F 

Analogamente,  

per il momento angolare: 
  
L O O mv Lo o' '  



Se si hanno più forze applicate in uno stesso  punto P, il momento risultante  

dei singoli momenti è uguale al momento della forza risultante applicata in P : 

P 

O 

R 

    
M M OP F OP F OP RO
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La derivata rispetto al tempo del momento angolare, calcolato rispetto ad un  

polo fisso O  in un sistema di riferimento inerziale, di un punto materiale soggetto  

ad una forza F è uguale al momento della forza rispetto ad O : 

dL

dt
MO

O






= 0 

Teorema del momento angolare 

Infatti: 

dL

dt

d r mv

dt

dr

dt
mv r

dmv

dt

O

   
 






   
( )



v



F

( per la 2a legge di Newton ,  

se v è la velocità in un sistema  

di riferimento inerziale) dL

dt
r F MO

O
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L m v m
d t

dt
Oz    2 J( )
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Esempio: moto di un “pendolo semplice” 

piano di  

oscillazione 

Con riferimento alla figura: 

dL

dt
MOz

Oz

Dal teorema del  momento angolare, 

proiettato lungo l’ asse z: 

  
ds

dt

d

dt


J

 m
d t

dt
mg t 2

2

2

J
J

( )
sin ( )

d t

dt

g
t

2

2

J
J

( )
sin ( ) 



equazione del pendolo semplice 

(gia’ nota dalla legge di Newton) 

( si ricordi che  per piccole oscillazioni: 

)()(
)( 2
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JJ

J




)()(sin tt JJ 

M mgOz  sinJ
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Integrando rispetto al tempo l’equazione che esprime il teorema del  

momento angolare, si ha: 




 





M t dt
dL t

dt
dt dL LO
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Teorema del momento dell’impulso 

 J impulso 

della forza F 

  
M t r t F tO ( ) ( ) ( ) In particolare, se il momento 

è applicato per un tempo sufficientemente breve affinchè il punto di applicazione  

di F(t) possa essere considerato costante :   r (t) = rO 

     
M t dt r F t dt r F t dt LO

t
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r J LO O   “teorema del momento  

dell’impulso” 

“momento dell’impulso” 
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Campo vettoriale 

Un “campo vettoriale” è definito quando in ogni punto dello spazio è dato un 

vettore (che , in generale, rappresenta una data grandezza fisica vettoriale )  

- il campo vettoriale della 

     forza gravitazionale 

     agente su un pianeta ad opera 

     del Sole 

-  il campo vettoriale della 

    forza elettrica agente su una 

    carica elettrica in una data regione di spazio 

    (ad es., tra le armature di un condensatore) 

Esempi:  

 

- il campo vettoriale della  

     velocità v di un fluido 
v 
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In ogni punto dello spazio il vettore forza  F ( r  ) è diretto verso uno stesso  

punto 0 dello spazio detto “centro di forza”, ed il suo modulo é funzione  

della sola distanza r dal centro di forza: 

O 

F 
r 

P 
  
F r F r uR( ) ( )

uR 
versore radiale 

“linea di forza”: linea che in ogni suo punto 

e’ tangente alla forza F  

Campo di forza centrale 

centro di forza 

Esempio: 

campo della forza gravitazionale generata da 

una massa M che agisce su una massa m  

a distanza r  da M: 
Ru

r

Mm
rF



2
)( 

)(rF
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In un campo di forza centrale , il moto avviene mantenendo costante  

il momento angolare , calcolato rispetto al centro di forza: 

dL

dt
M r F r r F r uO

O R


     

     ( ) ( ) 0

Campo di forza centrale (II) 

il piano individuato dai vettori  r  e v  è sempre lo stesso, ossia  

il moto avviene in un piano 

O 
p=mv r 

LO 

direzione costante 

piano del moto 
costante 

P 


LO  costante 

centro della forza 



10 

La costanza del modulo di L   implica che il moto avviene con  

“velocità areale” costante : 

≡ derivata rispetto al tempo 

dell’area A(t) “spazzata” dal vettore posizione r(t)  

dA(t) 

r(t) 

O 

j 

ds sinj  (base del  

triangolo infinitesimo 

di area dA e altezza h = r ) 

ds 

r ( t+dt ) 

dA t r t ds t( ) ( ) sin ( )
1

2
j

(questa è la  2a  legge di Keplero per il moto dei pianeti nel campo della  

                                                      forza gravitazionale generata dal Sole) 

“Velocità areale” 

dA t

dt
r t

ds

dt
t rv

( )
( ) sin ( ) sin 

1

2

1

2
j j

L r t mv t tO  ( ) ( ) sin ( )j
dA t

dt

L

m

O( )


2
Ricordando che: 

costante 
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Velocità areale e 2a legge di Keplero 

Il moto dei pianeti avviene con velocità areale costante. 2a legge di Keplero: 

dA1= (1/2)r1v1sinf1dt = dA2= (1/2)r2v2sinf2dt 

Pianeta 

v1 

v2 < v1 
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Moto di rivoluzione della Terra 

N 

S 
S 

N 
23o27’ 

Equinozio di Primavera 

21 Marzo 

Equinozio d’ Autunno 

23 Settembre 

Solstizio d’ Estate 

21 Giugno 

Solstizio d’ Inverno 

21 Dicembre 

t1= 186 giorni 
t2=179 giorni 

(~ perielio, 

4 gennaio, 

147·106 km) 

(~ afelio, 

4 luglio, 

152.1·106 km) 
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Moto di rivoluzione della Terra (2) 

c 

b 

a  (semiasse maggiore) 

P (perielio) 
A  

rP 

(afelio) 

F1 (Sole) F2  

equinozio di Primavera 

equinozio d’ Autunno 

Perametri dell’ orbita terrestre: 

rP =147 ·106 km 

rA =152 ·106 km 

c = 2.5·106 km 
a = (rP +rA )/2 = 149.5 ·106 km 

Eccentricità  e ≡ c / a = 0.0167 

rA 

l1 ~ pa + 2c 
l2 ~ pa - 2c 

<vMarzo→Sett.>   è minore di   <vSett→Marzo> 

<v1>=l1/t1 =29,6 km/s  

l1 ~ 476 ·106 km 

<v2>=l2/t2 =30,1 km/s  

l2 ~ 466 ·106 km 
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Orbita lunare 

U.Gasparini,Fisica I 14 

Perigeo: 356 400 km   

(19:38 (UTC) del 19/3/2019) 

Apogeo: 406 740 km   

Orbita lunare: l~2 413 000 km;   eccentricità e ~0,06 

Periodo di rivoluzione (mese siderale) T=27,32 giorni= 2.36 106 s 

                                   →  <vLuna>  ~ 1,02 km/s 
Accelerazione centripeta: aN~v2/r =1,04·106/(3,8·108 ) m/s2 = 0.0027 m/s2   

piano dell’eclittica 

piano dell’orbita lunare 

 ϑ ~ 5o  

Luna 

Terra 
Sole 

vP=1,027 km/s 

vA=0,96 km/s 

[ Newton notò che: g/aN = 9,8 /0.0027 = 3600 = r2/RT
2 = (384000 km /6400 km)2 =602 ] 



Un campo  di forze centrali è conservativo:   
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1

rGrGdrrFsdurFsdrFW
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r
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= dr 

funzione primitiva di F(r) dr ds 

uR 

O 

1 

2 

il lavoro W12  non dipende 

dal cammino percorso 

Ad esempio, per  il campo di forza gravitazionale: 

2
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r
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Campo di forza centrale (III) 

E r
mM

r
Cp ( )   E r E r W mM

r r
p p P( ) ( )    









1 1

1

1 1


L’ energia potenziale nel generico punto P a distanza r dal centro di forza e’ data da: 

Il moto avviene conservando l’ energia meccanica 

r

mM
rmvEEE pkM  )(

2

1 2 e’ costante. 
L’ energia meccanica: 

F 
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In un moto circolare, il lavoro della forza può essere espresso come il 

prodotto del momento della forza rispetto al centro di rotazione O 

per l’angolo di rotazione del punto di applicazione: 

 Fbd M dOj j

W M dO

i

f

  ( )j j
j

j

 

In particolare, se il momento M è costante: W MO j

“braccio” b 

P ds 

F 

JcosR

b 

R 

J Rdsd /j

O 

Lavoro nei moti rotatori 

dW F ds F ds

F Rd
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J

J j


