3ª settimana

argomento delle lezioni 8 e 9 (testo: capitolo 8)
5 maggio 2006

corpi rigidi: introduzione, definizioni e rotazioni con asse fisso
· definizione dei corpi rigidi; in che senso si tratta di un modello; servono solo 6 gradi di libertà per descriverne il moto; due equazioni cardinali sono sufficienti per la dinamica

· rif. cartesiano S’ solidale col corpo rigido (ruota e trasla con il corpo); in S’ tutti i punti del corpo rigido sono fermi
· scelta opportuna degli assi cartesiani, asse z comune a S e S’ e coincidente con l’asse di rotazione, fisso nel tempo, del corpo rigido, una sola variabile basta a descrivere il moto (l’angolo di rotazione attorno all’asse z)

· scomposizione del vettore posizione di ogni massa che compone il sistema in componente z, parallela all’asse, e vettore  (o ’), nel piano di rotazione

· e l’asse di rotazione non contiene il centro di massa, cioè se la distanza fra asse e centro di massa è c ≠ 0, è necessaria una forza (centripeta) esterna Mac = –M2c
= –M(d/dt)2c per mantenere il corpo in rotazione attorno a quell’asse; questa forza esterna è spesso fornita da un vincolo (ad esempio l’asse della ruota)
· primo motivo per la cosiddetta equilibratura dei pneumatici: evitare che l’asse debba esercitare una forza centripeta e sia quindi sottoposto a sforzi (che crescerebbero quadraticamente con la velocità angolare )
· momento angolare: componente parallela e perpendicolare all’asse di rotazione, cioè al vettore velocità angolare , che con i nostri assi è = (0, 0, ) = (0, 0, d/dt) 
· dipendenza del vettore momento angolare dal vettore velocità angolare: è proporzionale a ma, non a , perché è una relazione tensoriale, come vedremo meglio in seguito
· dipendenza delle due componenti (parallela e perpendicolare) del vettore momento angolare dalle masse e dalla loro distribuzione spaziale
· momento d’inerzia assiale: definizione e calcolo del momento d’inerzia assiale rispetto all’asse di un cilindro omogeneo
· la componente perpendicolare del momento angolare di un cilindro che ruota attorno al suo asse è nulla; questo vale per tutti gli assi di simmetria

· ogni corpo rigido, anche quando fosse privo di evidenti simmetrie, ha tre assi detti assi principali attorno ai quali il momento angolare risulta parallelo alla velocità angolare; lo vedremo piú avanti quando parleremo del tensore d’inerzia
· ad ogni modo, nulla o non nulla che sia la componente perpendicolare del vettore momento angolare, l’equazione cardinale riguardante la sola componente parallela è sufficiente a determinare il moto di rotazione di un corpo rigido con asse fisso

· esempi: se la componente z del momento risultante delle forze esterne è zero, la componente parallela del momento angolare è conservata e il corpo rigido ruota con velocità angolare costante; se la componente z del momento risultante delle forze esterne è costante, il moto angolare del corpo è uniformemente accelerato; eccetera

· in queste circostanze, che cosa dice la seconda equazione cardinale a proposito della componente perpendicolare del momento angolare?

· se l’asse era uno degli assi di simmetria, o comunque un asse tale che tale componente è automaticamente nulla, è nulla anche la sua derivata temporale, e quindi, per la seconda equazione cardinale, è nulla anche la componente perpendicolaredel momento delle forze esterne

· se invece la componente perpendicolare del vettore momento angolare è diversa da zero, essa ruota nel piano xy insieme al corpo rigido, e quindi NON è costante nel tempo (in quanto cambia direzione e verso)

· se la velocità angolare è costante nel tempo (d/dt = 0), il modulo della componente perpendicolare è costante e la componente perpendicolare si limita a ruotare nel piano xy

· se invece la velocità angolare varia nel tempo, allora il modulo della componente perpendicolare si allunga o si accorcia proporzionalmente a |(cosa che in questo caso succede anche a quella parallela)

· in ambedue i casi è diversa da zero la sua derivata temporale; questo implica la necessità di un momento risultante delle forze esterne, cioè di una coppia esterna, spesso fornita da un vincolo come l’asse della ruota

· secondo motivo per la cosiddetta equilibratura dei pneumatici: evitare che l’asse debba esercitare una coppia e sia quindi sottoposto a sforzi (che crescerebbero anche questi quadraticamente con la velocità angolare )
