Problema dei due corpi (FMuv 7.10)

mry+ myr,

c.d.m. dei due corpi: 7=
my + m,

definiamo la posizione relativa e le sue derivate:

- - - > > —_— > > —
I"=I"2—7‘1; V=V2_V1; Cl=a2—a1

. : : nmyn,
In S’ (O’ = C), introducendo la massa ridotta u =
my + m,
abbiamo
> = Ty + Py MpFy —mply .y
F\ =T —Fc=1]— = =(r|—r)———=—r—
my + m, my + m, my + m, my
> 2 o miry+npry My, —mry L I Ny
Fh=Ty—Tc=T)— = =(r,—ry) =r—
my + nm, m + n, my + m, m»

(ritroviamo la regola che le distanze delle due masse dal c.d.m. sono
inversamente proporzionali alle due masse)
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Problema dei due corpi (2)

e H
Per le velocita siha: v = ——7V, V
my my
Il che si traduce in una importantissima proprieta per le quantita di
moto:

o

/ - —> __ -7/ __

—
V

q=m

Abbiamo quindi g5 =— g1 =uVv
Le quantita di moto nel c.d.m.sono uguali ed opposte

Il momento angolare intrinseco e dato da
Pr=FXqi+iXgr=F—F)XUvV =FXuv
L'energia cinetica totale nel c.d.m. diventa:
2 2

1 2 q1 4> _ 1 my + m- 1 )

2V2 = —uv
2m1 2m2 2 mym», 2
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Moto relativo dei due corpi (FMuUv 7.11)

Se il sistema ¢ isolato, le sole forze agenti saranno

f21:m171; f12:m27§ EOn Jo=—fu=r
. 1 1 - -
da cui E’=E’§—E’;=<—+—) =£ > f=ua
m mp H

la cui soluzione ¢é il moto di un punto di massa y soggetto alla forza di
interazione f.

Attraverso le relazioni precedenti, il problema di un sistema a due corpi
si riduce quindi allo studio del moto di uno dei due punti rispetto

all’altro, considerando come forza agente la forza di interazione e
come massa del punto la massa ridotta.

Nel caso particolare in cui m; > m, (es. Sole e Terra), m; €

praticamente fermo e u ~ m,, per cui il c.d.m. del sistema Terra-

Sole coincide praticamente col Sole e la Terra si muove in un campo
gravitazionale con origine fissa nel Sole.

(Si noti che la massa ridotta pud andare da m/2 per due
masse uguali al valore della massa piu piccola se m2 << m1)
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Due corpi collegati da una molla o- @

Consideriamo che il moto dei due corpi si svolga sempre nella direzione
della congiungente i due corpi.

Consideriamo dapprima due corpi di massa uguale: la massa ridotta in

questo caso & data da m*  m

f=—k(—1l)=—kx

2
. k | 2k
f=pa=> —kx=ul =ux con wz\/:: —
U m

x(t) = Acos(wt + @)

Se ora consideriamo due masse diverse, il moto di ciascuna delle due
masse € ancora un moto armonico, di frequenza diversa dalla
precedente, perché € diversa la massa ridotta, ma la legge oraria

rappresentera sempre un moto armonico (es. ni; > m,)

Inoltre le oscillazioni delle due masse rispetto al c.d.m. avranno ampiezze
inversamente proporzionali alle due masse. Ricordiamo infatti che:

u 17

—), _ —_— . —), —_ e d
Fi=r—; Fy=—T1—
ny )
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