Dinamica del sistemi di punti

Un solo punto materiale:

una sola equazione di Newton

d’r -, _
md—tsz(r, Vy ty )

Esempio: gravita piu attrito piu.....
d’f o dF

m—=—mgek-p—+.....
dt’ 5 Bdt
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N punti materiali 2 N equazioni di Newton

2—
dt

2—
dt

2—

La Forza sulla particella m puo dipendere da
posizione e velocita della particella k
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Esempio: attrazione gravitazionale
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Le N equazioni di Newton formano un sistema:

d’r m.,m m,m

1 — 1 2 > 5 _ 1 3 o 3

m, Qe G_, _}3(1‘1 r2) G_, _,3(r1 l.3)
¥, -1 ¥, -1
d’r m.,m m.m

2 _ iy o oy I

m, dtz — . _ 3(1‘2 rl) G_, . 3(1‘2 l.3)
¥, — 1| ¥, -1,
d’r m,m m.m

s g oy my .

m3 dtz o G_, _,3(r3 l'1) G# _,3(r3 rZ)
‘g—q‘ M—Q‘

Le tre soluzioni T, (t), I, (t) eI (t)

A.A 2001-2002 vanno trovate simultaneamente




Caso generale con N>2

—>soluzioni con il computer (N 2 10000 ok)

ol dynamics
EiA = 32.0 Mey
A=E3 + A=813
with Coulkomb




Ci sono 2 nuove leggi sperimentali nella
dinamica di N particelle

Sono nuove perché

non si ricavano come teoremi dalla legge di Newton

ma si osservano sperimentalmente
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Le due nuove leggi (vettoriali) sono
sufficienti a risolvere due problemi
importanti

Il problema dei due
O corpi

Il corpo solido

(o “rigido”)
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Le nuove leggi riguardano due grandezze
“collettive”

La prima:

la quantita di moto totale

—

P — lel +m2V2+m3V3 +.......+mNVN

m, Vv, Zpk

1

N N
k= k=

1
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Dalla legge di Newton

dP d(& N dv N
— =— myvV, |[= ) m K =Y m. a
dt dt(;kk];kdt ;kk
Ma: m,a, =F,
dP -
-_ F
dt ;“

La derivata della quantita di moto ¢ uguale alla
risultante di tutte le forze che agiscono sul
sistema di punti



Separiamo:
forze generate dalle particelle del sistema

da
forze generate da corpi che non ne fanno parte

F =F" +F  +F, +F .. +.-

,Jm=k

(Le particelle non
esercitano forze su seé stesse)

3 AR __ prext int
+Z‘ Fem | =Fo T Fo
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La prima legge cardinale della dinamica:

L dP 0
se F'l=0 = T
dP
Ma poiché =F> + F™
dt
Fi* =0
ossia
dP -,
E — Ftott
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Esempi:

Gravita come forza interna:
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La conservazione della quantita di moto totale

_ b
F*Y=0 — =0 P =costante

Un esempio

L’ “esplosione” di un sistema di (due) particelle
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rext dl_i
Fo =0 ? dt

Nel sistema del laboratorio

=0 — P = costante

1) Prima dello sgancio

m,v, =0 m,v, =0
P =myv,+ m,v, =0
2)Dopo lo sgancio:

-
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Frammentazione di proiettili subatomici

Run:eventli748: 10841 CirE(N= 18 Sump=148.1) Eeal(N= 40 SumE=124.8)| £ |
Ebean §3.828 Vtx ( —.06, .06, .77) Heal(N=15 Suxk= 49.1) Huon{N= 3} |[f} }| =

16



Un nuovo concetto:
il centro di massa di un sistema di punti

A _ I +mr,+m,r; +..

r p—
g . m, +m, +m, +...

X
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Dove si trova il centro di massa?

Il caso di due
particelle:

X
:FI,()a{l_l_mZ)_(%_szfz) _ Im,

Universita degli Studi
S#4
e A.A 2001-2002
WA
>

IIll-l-IIl2
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- m,

IIll-l-IIl2

Ovviamente se: 1 €22

N R m S -
(rl —1‘2) — >l T m, +1m1 (1‘2 _rl)
— i:z) = Lma | i:cm,z | (i:1 _izz) = i:21
o< m, i:cm,l _ &
i:cm,Z ml
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Il centro di massa di due particelle giace
lungo la congiungente fra le due particelle a
distanza da ciascuna particella
proporzionale alla massa dell’altra
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Caso generale a N particelle

N [ ] [ ]

= Posizione cm
Emkrk mr+§mr OS.OEC
~ — sistema

rticelle 2,N

imk m, +Zm }\
k=1

m +M
1 Z,N )
( )Massa sistema
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Il centro di massa di N particelle si puo
calcolare cosi:

1+2 2

Etc., etc.,....
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La quantita di moto totale e la velocita del
centro di massa

d o -
— m,r

— cm k=1
dt N
m,

k=1

N
k Yk 13 M = ka
= — k=1
M

Massa totale
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O anche

Mv_ =P
Da cui la prima legge cardinale diventa

ab 05,
dt dt

- __ pext
_ Macm_ Ftot

Il cm si muove come un punto di massa M
soggetto ad una forza F'
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Un esempio: frammentazione di un proiettile
Prima della frammentazione: a .. =—WMgk

proiettile

Dopo la frammentazione in N frammenti

.% Fo'=—m,gk —m,gk —m,gk...

® 666 =—ZN:mJgA —ngm——Mgk

=1

@ 00 O M M/gk

Il centro di massa continua il moto
originario del proiettile
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