Sistemi a due corpi: massa ridotta.

Proprieta dei sistemi dei sistemi di due particelle.
Vettore posizione ¢y del centro di massa in Oxyz (Sist. L)
Fom = iet” M 1 [2im” My = (M + mary) /(M + my)

N.B.: Relazioni fra i vettori posizione, velocita e
accelerazione di un generico PM fra i due sistemi C e L.

r'i=ri—rem; Vi=Vi—Vcem;, @i=@—acwm
Vettore posizione della particella m; in CMxyz (Sist. C)
’1= 1= Fem = My Fp/(My+my) ro=r;—r
’5= Iy — rem = My M/ (M+my) Fp=r,— 1T
Vettore velocita della particella m; in C: v’i=v; — Veum
V’1= Vi— Vem = My Vio/ (My+my) Vip =Vi— V3
V'2= Vp — Vem = My Var/(My+my) Vo1 = Vo — Vg
Vettore accelerazione della particella m; in C: v’;=v; — veum
a’1= a;— acm = My a/(My+My) djp =ad; —a

a’,= az — acm = My ax/(My+my) Ay =a—a



Se il sistema delle due particelle e isolato (acy = 0), si ha:
a’1= a; =My ap/(My+my) a’,= My ag/(my+m;
Equazioni del moto delle due particelle:
mya; = Fp m; a; = Fyy
da cui: a; = F1o/my e a, = Fyi/my, con (Foy = —F1))
Moto relativo della particella 1 rispetto alla particella 2:
ap = a; — ay = Fp(1/my + 1/my)
In termini di massa ridotta . = mym,/(m+ms,).
a;p=a;—az = Fpfp
Equazione del moto relativo di 2 particelle, soggette

unicamente alla loro mutua interazione (cioé che formano
un sistema libero), in termini della loro massa ridotta si

scrive:pag, = Fypp

Oraapp, =a; —a,=a’; —a’, =a’y, (perche sistema isolato).
Quindi sara pure: ua’y =Fp (1)
Questa e I’equazione del moto di una particella di massa p

sotto l'azione di una forza F1, in un SRI ancorato nel CM
del sistema.



N.B.: Il moto relativo di due particelle nel sistema di
riferimento L e equivalente al moto di una particella di
massa p che si muove sotto I’azione di una forza uguale
alla forze di interazione mutua F, rispetto al sistema C (che
e un sistema di riferimento inerziale!)

N.B.: Essendo il sistema isolato le grandezze dinamiche
quantita di moto totale e il momento angolare totale del
sistema dei due corpi si conserveranno, indipendentemente
dal sistema di riferimento scelto (sia esso L o C).

Calcolo delle grandezze dinamiche collettive per un sistema
a due corpi relative nel sistema di riferimento C.

Quantita di moto totale P’s nel sistema C:
P's=p’1t p’=0,

dove p’y = myv’ie P’ = MyV’',, e ricordando che v’ =
m,V1o/(M1+my) e v’,= myVy/(Mmg+my), si avra anche:

P’1 = MyVv’1= my[MyVvi/(M+my)] = p i
P72 = MyV’5= My[MyVor/(M+My)] = p Vo1 = — p Vo,

e quindi:
P's=p’1+p’2= nVip— pnVy =0,

Energia cinetica interna di un sistema di 2 particelle:

ENT = 15 vyp? = p'2/2p.



dove:p’ =p’1=p’2=puVp

Infatti: E,™' =% my v+ % m, vy’

=% my[myvyy/ (m1+m2)]2 + % my [Myva/ (m1+m2)]2 =

= % mym,? v (My+my)® + % m2m™2 vy 2/(my+m,)? =

=% mim; (My+my) V122/(m1+m2)2 =% mm, V122/(m1+m2) =
=" MV122

Momento angolare interno o intrinseco del sistema:

IN

T_
Lem =TrioA Vi

Infatti:
LCMINT: r’l A mlv,l + r’z A m2V’2 =

=1’y A My[Mavip/(My+my)] + 15 A My [Myvar/(My+my)] =
=11 A My[MaVyp/(My+my)] + 7o A My [— Myvip/(M+my)] =
=11 A MiMyVip/(My+My) — 'y A MMaVi/(My+my)

=(r'y = r’y) A [mimy/(mi+my) vip =

=AUV =T ARV [FP=r == =)

Teoremi di Konig per un sistema isolato a due corpi,
con velocita vy costante:

Usando le grandezze calcolate nel sistema C si avra:
Psz MVC|\/|+ P,SZ M Vem

Exs = Exem+ BT =% Mvey® + % vip” =
_ INT _
Los=Locm+tLem =remA MVey + oA pvy



Esempio: caso del manubrio costituito da 2 corpi
puntiformi collegati da un'asta rigida lunga L e priva di
massa: calcolo della tensione della asta:

T=pu Vi lry, = 2 v L.

Cosa succede quando m;<<m, (atomo di idrogeno: massa
elettrone << massa protone; sistema terra—luna: massa luna
<< massa terra; etc.)

La massa ridotta di un tal sistema diventa:
= mymy/(my+m,) = my/(my/my+1) = m,

e il moto relativo delle due particelle descritto
dall’equazione 1 (v. piu sopra) si riduce a:

mya’;y =Fo



