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6.1. 6.1. MomentMoment de de forçaforça i i acceleracióacceleració angular per a un angular per a un sòlidsòlid rígidrígid..
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6.1. 6.1. MomentMoment de de forçaforça i i acceleracióacceleració angular per a un angular per a un sòlidsòlid rígidrígid..

Moment de força
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rron     és  el vector que uneix el punt respecte 
del qual es calcula el moment fins el punt 
d’aplicació de la força 
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Exemple 10.2.

Una força de 570 N actua sobre un suport com s'indica a la

figura. Determinem el moment de la força respecte del punt

d'encastament del suport en la paret, E.

18 cm 

60º 

570 N 

6.1. 6.1. MomentMoment de de forçaforça i i acceleracióacceleració angular per a un angular per a un sòlidsòlid rígidrígid..

20 cm 

18 cm 
E 

Sol: - 47.4 N m



El pes s’aplica en el CM (centre de 
gravetat) per a calcular els moments.
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6.1. 6.1. MomentMoment de de forçaforça i i acceleracióacceleració angular per a un angular per a un sòlidsòlid rígidrígid..



Resum moviment circular

Variables en el moviment circular:
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6.2. 6.2. MomentMoment d’inèrciad’inèrcia

Moment d’inèrcia

∑=
i

iirmI 2

Sistemes formats per objectes 
discrets

Objectes amb la massa Objectes amb la massa 
distribuïda

∫= dmrI 2

On r és ara la distància a l’eix de rotació, no el 
vector de posició respecte a l’origen del sist. ref.



6.2. 6.2. MomentMoment d’inèrciad’inèrcia

Quatre partícules de massa m, unides per varetes de massa 
negligible, formen un rectangle de costats a i b. Trobeu el 
moment d'inèrcia respecte dels eixos E1 i E2 indicats a la 
figura, i els respectius radis de gir.

E E12

b

a



6.2. 6.2. MomentMoment d'inèrciad'inèrcia..



6.2. Moment d'inèrcia.6.2. Moment d'inèrcia.

∫∫ == dVrdmrI ρ22

∫= dVrI 2ρ

Per a una distribució contínua de massa

Si la densitat és constant



6.2. 6.2. MomentMoment d'inèrciad'inèrcia..



6.2. Moment d’inèrcia6.2. Moment d’inèrcia



6.2. 6.2. MomentMoment d'inèrciad'inèrcia..

2MdII cmP +=

Teorema dels eixos paral.lels
(Steiner)



ατ I=∑

ατ rr
I=∑

Anàleg rotacional de  la segona 
llei de Newton per a un sòlid 
rígid

Si el moment de forces i 

6.3. 6.3. RotacióRotació d'und'un sòlidsòlid rígidrígid al al voltantvoltant d'und'un eixeix fixfix

∑

ατ I=∑

Si el moment de forces i 
l’acceleració angular son 
paral.les:



6.3. 6.3. RotacióRotació d'und'un sòlidsòlid rígidrígid al al voltantvoltant d'und'un eixeix fixfix

Exemple: cable que es desemrrotlla en una corriola



6.3. 6.3. RotacióRotació d'und'un sòlidsòlid rígidrígid al al voltantvoltant d'und'un eixeix fixfix



6.3. 6.3. RotacióRotació d'und'un sòlidsòlid rígidrígid al al voltantvoltant d'und'un eixeix fixfix



6.4. 6.4. MomentMoment de de forçaforça i i acceleracióacceleració angular per a un angular per a un sòlidsòlid rígidrígid

CM

(M+m)g



6.4. 6.4. EnergiaEnergia en el en el movimentmoviment rotacionalrotacional

L’energia cinètica de rotació es defineix com

2

2

1 ωIK =



6.4. 6.4. EnergiaEnergia en el en el movimentmoviment rotacionalrotacional

cmMgyU =

Energia potencial d’un cos extens



Rodament sense lliscament

ωRvcm =

6.5. 6.5. RotacióRotació i i traslaciótraslació combinadescombinades..



Dinàmica del sòlid rígid en translació 
i rotació

Aquestes equacions són vàlides quan 
l’eix de rotació es mou, si: 

ατ cmI=∑

cmext MaF
rr

=∑

6.5. 6.5. RotacióRotació i i traslaciótraslació combinadescombinades..

l’eix de rotació es mou, si: 

1. L’eix passa pel CM i és un eix de 
simetria

2. L’eix no canvia de direcció



6.5. 6.5. RotacióRotació d'und'un sòlidsòlid rígidrígid al al voltantvoltant d'und'un eixeix en en movimentmoviment..

�Un cos de massa m, moment d’inèrcia ICM i radi R, roda sense lliscar per un pla inclinat 
un angle . Calcula l’acceleració lineal del CM.



6.5. 6.5. RotacióRotació d'und'un sòlidsòlid rígidrígid al al voltantvoltant d'und'un eixeix en en movimentmoviment..

Apliqueu les equacions dinàmiques i trobeu l’acceleració del cilindre i la 
tensió de la corda.



Energia cinètica per a un sòlid 
rígid en translació i rotació
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6.5. 6.5. RotacióRotació i i traslaciótraslació combinadescombinades..



6.5. 6.5. RotacióRotació i i traslaciótraslació combinadescombinades..



Problema
Un cos de massa M, radi exterior R i moment d'inèrcia respecte 
de l'eix de simetria I roda sense lliscar per un pla inclinat un 
angle θ des d’una altura h 
Calculem la velocitat amb que arriba a la base..
Particularitzem ara al cas d'un cilindre, una esfera i un cèrcol, 
tots tres amb el mateix radi R, massa M, i coeficient de 
fregament estàtic µ. 

6.5. 6.5. RotacióRotació i i traslaciótraslació combinadescombinades..

fregament estàtic µ. 



Treball

θRdFdW tan=

∫=
2θ

θ
θτ dW

6.6. 6.6. TreballTreball i i potènciapotència en el en el movimentmoviment rotacionalrotacional

sdFdW rr
=

Teorema del treball-energia
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6.6. 6.6. TreballTreball i i potènciapotència en el en el movimentmoviment rotacionalrotacional



6.7. 6.7. MomentMoment angular.angular.
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6.7. 6.7. MomentMoment angular.angular.

Moment angular d’una partícula
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6.7. Moment angular.6.7. Moment angular.

v
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http://www.phys.hawaii.edu/~teb/java/ntnujava/equalArea/equalArea.html

Moment angular d’una partícula en l’inia recta



6.7. 6.7. MomentMoment angular.angular.

Moment angular d’un sòlid rígid.
Per a una secció del sòlid:

ωω rrrr
IrmLL iii === ∑∑ )( 2



6.7. 6.7. MomentMoment angular.angular.

Moment angular d’un sòlid rígid que 
gira sobre un eix de simetria

La magnitud és

ωL
rr
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ωIL =



6.7. Moment angular.6.7. Moment angular.

Per a qualsevol sistema de partícules

dt

dL
τ

r
r =∑

Per a un sòlid rígid que gira sobre un eix de simetria

ατ I=∑

ωIL =

I derivant obtenim l’equació dinàmica



6.8. Conservació del moment angular.6.8. Conservació del moment angular.

Si el moment resultant de les forces externes és zero
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τ

r
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El moment angular total del sistema és constant.El moment angular total del sistema és constant.



6.8. 6.8. ConservacióConservació del del momentmoment angular.angular.



6.8. 6.8. ConservacióConservació del del momentmoment angular.angular.

Una barra de fusta, de massa M i longitud b, 
està suspesa del seu extrem superior al voltant
del qual por girar lliurement. Inicialment la 
barra està penjant vertical en repòs. Es 
dispara una bala de massa m a l’extrem
inferior de la barra, que entra en la barra a 
velocitat v i s’hi queda insertada.velocitat v i s’hi queda insertada.
¿Quin angle màxim puja la barra?
.


