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Quantita di Moto

La quantita di moto & una grandezza vettoriale fondamentale della meccanica:

—

p=mv  [p|=m||

Il vettore p & sempre parallelo al vettore velocita v. Le unita di misura sono kg'm/s.




Quantita di moto e Seconda Legge di Newton
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DEFINIZIONE

In generale, la forza risultante € la derivata temporale della quantita di moto:

7 Ap dp
t dt
Nel caso in cui la massa sia costante, si ricava la forma classica:
» AU .
=m-— =ma (se m = cost.)

At



CASO GENERALE

Massa Variabile

Quando la massa non & costante (m # cost.), la forza si esprime come:

- \a)? T\ ar

termine aggiuntivo

Q|

@ Appare un termine aggiuntivo proporzionale alla variazione di massa nel tempo. Questo & il caso, ad esempio, dei razzi a propulsione.



Esempio Biomedico: Polpo — Sistema a Massa Variabile

Polpo propulsione jet



https://www.youtube.com/watch?v=4ExFsAL_pFE

MASSA VARIABILE

Esempio Biomedico: Polpo — Sistema a Massa Variabile

@ YouTube 4
Octopus Jet Propulsion

Who knows what an octopus and jet propulsion
have in common? We do and you can to if you re...

Il polpo si muove per propulsione a getto, un meccanismo che
rappresenta un perfetto esempio di sistema a massa variabile:
la massa del sistema cambia nel tempo a causa dell'espulsione
di acqua attraverso il sifone.

Fase 1 — Accumulo

Il polpo riempie la cavita del mantello con acqua di mare,
aumentando la propria massa totale. La quantita di moto del
sistema & inizialmente nulla (sistema a riposo)

Fase 2 — Espulsione

Il polpo contrae i muscoli del mantello ed espelle I'acqua ad
alta velocita attraverso il sifone. Per conservazione della
quantita di moto, il polpo acquista velocita nella direzione
opposta.


https://www.youtube.com/watch?v=N9OwCNbvn54

Equazione Cardinale della Meccanica

Forma Fondamentale Significato Fisico
. Aﬁ La forza applicata a un corpo € uguale alla variazione della sua quantita
F = Xt di moto nell'unita di tempo. Questa formulazione € piu generale di
F = md perché vale anche quando la massa varia.

Equazione cardinale della meccanica traslazionale.



IMPULSO

Impulso di una Forza

Dall'equazione cardinale si ricava il concetto di impulso:

I =FAt
Le unita di misura dellimpulso:
m m
I\=N-s=kg— -s=kg—
1] s=kg5-s=kg-

[J Limpulso ha le stesse dimensioni della quantita di moto: [I] = kgm/s.



Teorema dell' Impulso
I=FAt=Ap

L'impulso di una forza & uguale alla variazione della quantita di moto. La forza
considerata € la forza media nell'intervallo At in cui & applicata.




SISTEMA ISOLATO

Cosa Succede in un Sistema Isolato?

Un sistema isolato € un sistema in cui non agiscono forze esterne agli elementi che lo costituiscono.

II Legge di Newton III Legge di Newton Conseguenza

Ogni elemento del sistema subisce solo Le forze interne sono a coppie uguali e La risultante delle forze interne € sempre

forze interne da parte degli altri elementi. opposte: Fiy = —Fy;. nulla: FRS = 0.



Esempio: Libro sul Tavolo come sistema isolato

F, REAZ

Analisi delle Forze

In questo caso il sistema € rappresentato da: Libro + Tavolo

FP - _FREAZIONE

FP + ﬁreaz.

—

=0

La risultante delle forze interne é zero. Vale sempre, qualunque sia il
numero di elementi del sistema.



LEGGE DI CONSERVAZIONE

Conservazione della Quantita di Moto

Se il sistema € isolato, cioe

FW =0= Az =0= P, =const = P, = Ps,

© In un sistema isolato la quantita di moto totale si conserva.

La quantita di moto iniziale € uguale a quella finale: la variazione totale € nulla.



Se consideriamo 2 particelle in un Sistema Isolato

Conservazione della q.d.m.

Per due particelle A e B:
maVain + MBVBin = MmaVa fin + MBVB fin

Valida per le componenti x e y separatamente.



Urti e Collisioni

Gli urti sono interazioni brevi tra corpi durante le quali si conserva la quantita di moto.

Si classificano in due categorie principali:




Classificazione degli Urti

Urto Elastico Urto Anelastico

| corpi si separano dopo la collisione con velocita differenti. Si | corpi rimangono uniti dopo la collisione e procedono con la stessa

conservano sia la quantita di moto che I'energia cinetica. velocita. Si conserva la quantita di moto ma non l'energia cinetica.



URTO ELASTICO

Leggi di Conservazione nell'Urto Elastico

Dopo la collisione i sistemi si separano con velocita differenti. Valgono entrambe le conservazioni:

Py = Ppy
Ky = Krn



URTO ANELASTICO

Leggi di Conservazione nell'Urto Anelastico

Dopo la collisione i sistemi rimangono uniti e procedono con la stessa velocita finale:

ﬁN:ﬁFN
KN#KFN

Lenergia cinetica non si conserva: parte di essa viene dissipata in calore, deformazione o suono.



Equazioni dell'Urto Elastico

Il sistema di equazioni per l'urto elastico tra due corpi A e B:

MV ain + MBUBin = MaUa,tin + MBUB, fin
1 2 1 2 _ 1 2 1 2
EMAUA,'L'TL + EMBUB,in - 2MAUA,fin + 2MBUB,fz'n



FORMULE RISOLUTIVE

Velocita Finali nell Urto Elastico

Risolvendo il sistema si ottengono le velocita finali dei due corpi:

, ([ Ma—Mp) n 2Mp

VA, fin = MA n MB Ain MA T M B.,in
gnp = 2Ma oo (M= Mg\
B,fin MA ‘|‘MB Ain MA ‘|‘MB B,in

[ Queste formule valgono solo per urti elastici (conservazione di g.d.m. e K).



CASO LIMITE

Esempio: Pullman vs. Auto — M4 > Mp

Quando M, > Mg (pullman molto pit pesante dell'auto), le formule si semplificano notevolmente.



AFWN =




Semplificazione per M4 > Mg

Limite M4 > Mg Interpretazione

Il corpo pesante non cambia velocita: Il pullman (massa enorme) prosegue praticamente indisturbato. L'auto

(massa piccola) rimbalza con una velocita che dipende dalla velocita

VA, F =~ VAT iniziale di entrambi i corpi.
Il corpo leggero acquista:

/\ Valido solo per urto elastico!
UB,F = 2VAJ — VB



ESERCIZI

Esercizi (Tommasi)
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RIEPILOGO

Riepilogo: Quantita di Moto

01 02

Definizione II Legge di Newton (forma generale)
p = mu — grandezza vettoriale parallela alla velocita. F = Ap/At — valida anche per massa variabile.
03 04

Impulso Conservazione

I = FAt = Ap — teorema dellimpulso. In un sistema isolato: Pror = cost.



APPLICAZIONI

Applicazioni della Conservazione della Q.d.M.

ﬁ Propulsione a Razzo @ Biliardo @Yl‘% Sicurezza Stradale

Y
| gas espulsi verso il basso imprimono Urto elastico tra sfere di massa uguale: Gli airbag aumentano At riducendo la
al razzo una quantita di moto verso scambio completo di velocita. forza d'impatto pur conservando

l'alto (massa variabile). limpulso.



SCHEMA GENERALE

Dalla IT Legge di Newton alla Conservazione

1 )

IT Legge di Newton Sistema Isolato Conservazione

F = dp/dt EF, =0 13TOT = cost.



FORMULE DI RIFERIMENTO

Riepilogo

Vettoriale, parallela a v

Quantita di moto p=mu
Il Legge (generale) F = Ap/At Anche per m variabile
Impulso I =FAt=Ap Unita: kg'm/s

Conservazione

Pror = cost.

Solo sistema isolato

Urto anelastico

vp = muv;/(m+ M)

B inizialmente fermo




