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(rotolam
ento senza strisciam

ento)



M
oto di puro rotolam

ento:
-

caso particolare di m
oto di rototraslazione

-
l’asse di rotazione non è un asse m

ateriale m
a è un asse geom

etrico che si sposta 
insiem

e al corpo rigido
-

la velocità di traslazione del centro di m
assa e la velocità angolare di rotazione 

N
O

N
 sono indipendenti

-
esem

pio classico di m
oto di puro rotolam

ento: la ruota



C

C
M





m
oto di traslazione 

del C
M

 
m

oto di rotazione dei 
punti attorno al C

M









La
successione

di
rotazioni

infinitesim
e

attorno
al

punto
C

di
contatto

equivale
ad

una
rototraslazione

in
cui

il
C

M
avanza

con
velocità

m
entre

ilcorpo
ruota

con
velocità

angolare
rispetto

alC
M

.
ω



E
sem

pio –
m

oto di puro rotolam
ento su di un piano orizzontale

C
orpo di m

assa m
e raggio R

che rotola senza strisciare (m
oto di puro rotolam

ento) su una 
superficie piana orizzontale, in un sistem

a di riferim
ento (O

, x, y) inerziale.

D
al punto di vista dinam

ico abbiam
o due possibilità:

a)
considerare il m

oto com
e la som

m
a della traslazione del C

M
 + la rotazione attorno al C

M
�

otteniam
o il valore dell’accelerazione del C

M
 e della forza di attrito statico

b) considerare il m
oto com

e una rotazione attorno al punto C
 di contatto corpo –

piano orizzontale
�

otteniam
o il valore dell’accelerazione del C

M
 

O
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ento con strisciam
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R
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C
onservazione dell’energia m

eccanica

�
La forza di attrito statico, che tiene ferm

o istante per istante il punto di contatto tra 
corpo e piano di appoggio, N

O
N

 com
pie lavoro.

�
La reazione vincolare del piano, sem

pre perpendicolare allo spostam
ento, N

O
N

                                  
com

pie lavoro

Se
sulcorpo

che
com

pie
ilm

oto
dipuro

rotolam
ento

lavorano
solo

forze
conservative

�
siapplica

la
conservazione

dell’energia
m

eccanica.



E
sem

pio
U

n
cilindro

pieno
om

ogeneo
di

m
assa

m
e

raggio
R

rotola
senza

strisciare
lungo

un
piano

inclinato
(caratterizzato

da
un

angolo
T)

partendo
da

ferm
o

da
un’altezza

h.
Sapendo

che
l’attrito

statico
tra

cilindro
e

piano
inclinato

è
caratterizzato

dalcoefficiente
diattrito

statico
µ

s ,
determ

inare:
1) Il m

odulo della velocità del C
M

 del cilindro quando esso arriva in fondo al piano inclinato.
2) C

om
e varierebbe la velocità del C

M
 se non ci fosse attrito tra il cilindro e il piano inclinato ?

3) L’accelerazione del C
M

 durante 
il m

oto di discesa.
4) L’angolo m

assim
o T

m
ax del piano 

inclinato che perm
etta ancora il m

oto
di puro rotolam

ento.
(IC

M
 = (1/2)m

R
2).



1) Il m
odulo della velocità del C

M
 del cilindro quando esso arriva in fondo al piano inclinato



2) C
om

e varierebbe la velocità del C
M

 se non ci fosse attrito tra il cilindro e il piano inclinato ?

i
corpi

che
rotolano

senza
strisciare

sono
più

“lenti”
di

quelli
che

scivolano
senza

attrito,
a

causa
della

presenza
dell’energia

cinetica
rotazionale

(1/2)IC
M Z

2



3) L’accelerazione del C
M

 durante il m
oto di discesa.

4) L’angolo m
assim

o T
m

ax del piano inclinato che    
perm

etta ancora il m
oto di puro rotolam

ento.
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E
sem

pio
U

n
disco

om
ogeneo

di
m

assa
m

e
raggio

R
deve

superare
uno

scalino
alto

h
senza

strisciare.
C

alcolare
il

m
inim

o
valore

F
m

in
del

m
odulo

della
forza

orizzontale
costante

F
che

occorre
applicare

nelcentro
dim

assa
deldisco

affinché
ildisco

superiilgradino
senza

strisciare.



Ilm
oto

deldisco
risulta

una
rotazione

rigida
(oraria)attorno

ad
un

asse
perpendicolare

al
piano

del
disegno

e
passante

nel
punto

C
(spigolo

dello
scalino).

Le
forze

che
intervengono

durante
ilm

oto
sono:

1)
la

forza
orizzontale

F
e

la
forza

peso
m

g,entram
be

applicate
nelcentro

dim
assa

del
disco;
2)

la
forza

diattrito
statico

fas (ildisco
non

deve
scivolare

durante
ilm

oto)
e

la
reazione

vincolare
N

,entram
be

applicate
nelpunto

dicontatto
C

.In
particolare:

a)fas risulta
tangente

alla
circonferenza

b)N
risulta

diretta
lungo

ilraggio
della

circonferenza



Prendiam
o

com
e

polo
su

cuicalcolare
im

om
entidelle

forze,ilpunto
dicontatto

C
.R

ispetto
a

C
,

solo
la

forza
orizzontale

F
e

la
forza

peso
m

g
generano

un
m

om
ento

M
C =

r
x

F
+

r
x

m
g



Prendiam
o

com
e

polo
su

cuicalcolare
im

om
entidelle

forze,ilpunto
dicontatto

C
.R

ispetto
a

C
,

solo
la

forza
orizzontale

F
e

la
forza

peso
m

g
generano

un
m

om
ento

M
C =

r
x

F
+

r
x

m
g

�
r

x
F

risulta
in

direzione
perpendicolare

alpiano
deldisegno

e
in

verso
entrante

nelfoglio
(m

ovim
ento

rotatorio
orario)

�
r

x
m

g
risulta

in
direzione

perpendicolare
alpiano

deldisegno
e

in
verso

uscente
dalfoglio

(m
ovim

ento
rotatorio

antiorario)
�

M
C

risulta
quindidirezionato

lungo
l’asse

dirotazione
e

quindiM
C =M

z u
z =Iz Du

z ,avendo
indicato

con
z

l’asse
dirotazione

passante
perilpunto

C
.



Perché
il

disco
superi

lo
scalino

bisogna
che

in
ogni

istante
del

m
oto

r
x

F
(in

m
odulo)

sia
m

aggiore
o,allim

ite,uguale
a

r
x

m
g

(in
m

odulo):
�

|r
x

F|t
|r

x
m

g|
�

R
F

sin(I)t
R

m
g

sin(E)
�

F
t

m
g(sin(E)/sin(I))

M
C

 = r x
F + r x

m
g 



Perché
il

disco
superi

lo
scalino

bisogna
che

in
ogni

istante
del

m
oto

r
x

F
(in

m
odulo)

sia
m

aggiore
o,allim

ite,uguale
a

r
x

m
g

(in
m

odulo):
�

|r
x

F|t
|r

x
m

g|
�

R
F

sin(I)t
R

m
g

sin(E)
�

F
t

m
g(sin(E)/sin(I))

Indicando
con

T
l’angolo

tra
la

direzione
diF

e
ilraggio

deldisco,siha:
I

=
S

-T
e
E

=
S

-(S/2
-T)=

S/2
+
T

�
F t

m
g(sin(S/2 + T) / sin(S

-T)) = m
g(cos(T) / sin(T))= m

g/tg(T) M
C

 = r x
F + r x

m
g 



F t
m

g/tg(T)

T
va

da
un

valore
iniziale

T=T
0 (disco

sulgradino
inferiore)ad

un
valore

finale
T=S/2

(disco
sul

gradino
superiore)

�
ilvalore

lim
ite

inferiore
della

forza
è

m
aggiore

all’inizio
delm

oto,dopo
diche

dim
inuisce

perannullarsia
T=S/2

�
ilm

inim
o

valore
F

m
in delm

odulo
della

forza
orizzontale

F
che

occorre
applicare

nelcentro
dim

assa
deldisco

affinché
ildisco

superiilgradino
è

quindiquello
relativo

all’istante
iniziale

delm
oto

�
F

m
in =

F(T=T
0 )=

m
g/tg(T

0 )



F
m

in = m
g/tg(T

0 )


