Determinare il momento d'inerzia di una sbarretta omogenea a forma di z 5 =, | T, | \
o e L:j;x pdV:pj;x~scfx=p5—x-|;=—pSL-
parallelepipedo di massa M e lunghezza L rispetto ad un asse passante per - - - 3 <5 12
il centro della sbarretta  ed ortogonale alla sbarretta stessa assumendo che 1
M M , 2
ma pP=——=- per cui [.=—ML
Vo SL 12

la superficie trasversa della sharretta S sia costante ovunque e che la massa sia

distribuita in modo uniforme entro il volume della sbharretta

n
il momento d'inerziae’ /. = z m, R,.2

i=1

e in questo caso unidimensionale dim
f = 7
L O e x—> dv L x

- — + —

2 2

n
2
I = Z m.Xx;
i=1
ma, dato che si opera nel continuo, la definizione di momento d’inerzia

diviene ]2 = J.xzdm dove dm :pdV

I'asticella € omogenea e quindi con densita’ di massa costante e paria

M M

=  dove S e'lasuperficie trasversa della sharretta
Vv o SL P

P
il volume di un parallelepipedo di areadibase S ealtezza x ¢ J = Sx

quindi per un parallelepipedo infinitesimo siavra’® ~ d V' = Sdlx



Determinare il momento d'inerzia rispetto all'asse passante per il centro dell'anello

di un anello omogeneo, di raggio R, di massa totale M e di densita’ volumetrica

di massa p costante, nell'ipotesi che le dimensioni trasverse dell'anello siano
trascurabili rispetto al suo raggio. La superficie frasversa S dellanello e’ costante.

il momento d'inerziae’ /. = J R*dm =R’ _[ dm dato che R € costante

edove dm = pdV il volume infinitesimo €’

dV =Sdl =SRd9%  quindi

2r

pSRAY = pSR* [ d9 =270SR’

0 0

I.=R’

il volume dellanelloe’ V =27 RS  edatochelamassa

S, M M
e’ distribuita in maniera uniforme lungo 'anello O = =
V. 2zRS
ercii [ = 27Z;OSR3 = M 2SR’ = MR?
SR 27RS

in conclusione il momento d'inerzia dell’ anello rispetto all'asse z €’

I = MR’

e



Determinare il momento d'inerzia di un disco rispetto ad un asse perpendicolare

al piano del disco passante per il suo centro. |l disco ha spessore trascurabile,

hamassa M, raggio R e densita’ superficiale di massa & costante.

n
il momento d'inerzia /. = Z m.r;” dove r e'ladistanza dallasse del disco

i=1

diverra’ [ = J. rzdm con dm=ocdS i problema e’ bidimensionale

quindi avremo a che fare con un integrale in due variabili

visia dall ‘alio

utilizziamo le coordinate polaripianecon ) <7 < R e 0< Q< 27

dS~dldr m dl=rdp = dS=~rdrde

nd dm=0ocdS = dm=ordrdp -

I = Irzdm = Harzrdrdgo = 0'” rdrdep
in definitiva dobbiamo calcolare

I = O'_[OR J.OM rdrdp

in questo caso e’ possibile fattorizzare l'integrale

[ = O'.[UR r3dr_|.02ﬁdgo = 27[0'.[; rdr

— 2ro RY = 1 7o R’
4 2
M M 1 M
dato che =—= > = [ =—7Z'R4 >
S R -2 TR
1
in conclusione il momento d'inerzia e’ [ L, —— MR :




Determinare il momento d'inerzia di un cilindro di massa M, raggio R, altezza L

e di densita’ volumetrica di massa o costante, rispetto allasse del cilindro.
n 5
z il momento d'inerzia [, = Z mr;”
i=l
dove r €’la distanza dall'asse del cilindro
2
diverra’ /. = jr'dm con dm= pdV
suddividiamo il cilindro in cilindri infinitesimi

diraggior con O<r<R evolume dV

\ /__ e ragioneremo nel modo, approssimativo, seguente

il volume di un cilindro diraggio R e altezza L ¢ V' =7 R? L  percio’

il volume di un cilindro di raggio 7 generico sara’ V(F) = 7ZF2L quindi

il volume di un cilindro di raggio » +dr sara’

V(r+dry=r(r+dr)’L

v =nr°L+27zrdrl + ndr’L e
dv =V(r+dr)-V(r)
=2zrdrL + wLdr’ = 2rrdrl

dove si €' trascurato il termine in dr? in quanto

infinitesimo di ordine superiore rispetto a dr

/

I = LR rpdV = IoR ¥’ p(2rrLdr) e datoche p e'costante

= ZEpL.[OR rdr = %72}0&"(’4

= percio’

7TRL

I =Lur
2

dunque ]: = %;{p[,}f ma p= % M

il momento d'inerzia rispetto all'asse del cilindro e’



Determinare il momento d'inerzia, di un sottile guscio sferico omogeneo,
di raggio R, massa totale M e di densita’ superficiale di massa o costante
rispetto ad un asse passante per il centro del guscio,

data la simmetria del problema opereremo in coordinate polari sferiche
se dS € una porzione infinitesima di superficie del guscio sferico riesce

- dS=dl-dl, dl,=rdp e dI,=RdS
percui dS = Rd§-rde

il momento d'inerzia €'

- I = J.rzdm

dove dm = O'dS quindi

/// RR‘"‘“«M_ . :I r*oRdSrdep
// R"‘“‘ﬁx

I :J- r*oRd9rd g :O'RJ r’d3dp ma r=Rsen9
dunque /_ = O'R4j sen’9d9dep = c»'R“I{:r K” sen’9d9d

=oR' .[: sen'q'SdS.[:’T dp =27xcR" J: sen’9d 9

7 -1 4 8
["sen’9ds == (1-cos’ 9)d cos§ =< percui I, ==70R*
0 1 3 3

per determinare ¢ siragiona nel modo seguente :

la superficie del guscioe’ S =47R’ e dato che lamassa

e’ distribuitain maniera uniforme sul guscio sferico ¢ = E = L
4rR”
8 s 8 M 2 2
riesce I.=—noR'="x ~R* == MK’
-3 4zR” 3

2

in conclusione ilmomentod'inerzia rispetto all'asse z e 1, =—MR



Determinare il momento d'inerzia, rispetto ad un asse passante per il centro

di una sferadiraggio R, massa totale M e di densita’ volumetrica

di massa p costante ovunque.

data la simmetria del problema opereremo in coordinate polari sferiche
consideriamo una sfera di raggio r generico con[0<r<R]

e un volumettoinfinitesimo dV di area di base dS e di altezza dr

in coordinate polari sferiche il volume dV  si eprime come

dV =r’drsen9d9de

consideriamo un guscio sferico di spessore infinitesimo dr

di raggio generico =

concentrico ad una sfera

piena di raggio R

con [0<r<R]

dS = risendd 9dp
dV = r’sen8d9dpdr

il momento d'inerzia €’

[ = I (rsen%)’ dm

dove dm = pdV quindi

1. :j r’sen*3p(r’drsen9d 9dp) = p _[ rsen’ 9drd 9d g

dunque [: = ,OI: J.: IUM ?’4dP”S€H 319d19d¢0
= pIOR r4dr_[: Sen319d9j:1 dp

RS 4 3
=27p 5 L sen 9d9

ma J.Hsen3l9d19 :—I l(1—(:032.9)alc0ns.9:i
0 1 3

_274

R5
5 37

percui [

per determinare o si ragiona nel modo seguente :

4
ilvolumedellasfera € J =—7R°> e dato che lamassa

M M
e’ distribuita in maniera uniforma entro la sfera pP=—=
y 4 R?
T
3
27 4 2r4d M s 2
i [ =2 _pR® =—— R == MR
percui 4. 5 3p 5 34ER3 5

3

in conclusione: 1_ = gfMR2
5

r
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