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Dinamica dei sistemi di punti 
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la risultante delle forze interne dipende dalla posizione di tutte 

le altre particelle del sistema 
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Sommiamo su tutte le N particelle del sistema  
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I equazione cardinale 
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Se il sistema di particelle non è soggetto a forze esterne 

si chiama sistema isolato  
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è formalmente uguale alla legge di Newton per una singola 

particella. 

 

Per una particella                    che contiene la velocità 

della medesima.  
vmp
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Ma per un sistema di particelle         corrisponde alla 

velocità di che? 
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Il CM è un punto “virtuale” il cui raggio vettorè è la media pesata 

dei raggi vettori delle varie particelle del sistema.  

 

 

Il centro di massa si muove insieme al sistema di particelle 

e la sua velocità si trova derivando rispetto a t RCM 
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Per un sistema isolato in cui      è costante la velocità del 

CM è anche costante 

 

 

 Quindi il CM di un sistema di particelle non soggetto a forze  

esterne si muove di moto rettilineo uniforme 

 

 

 Se invece ci sono forze esterne il CM si muove come un punto 

materiale di massa M=S mi (massa totale del sistema) 

soggetto alla risultante di tutte le forze esterne. 

P
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Calcolare il centro di massa 
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Due masse 

scegliere l’asse 

x sulla congiungente 

Se scegliamo l’origine in m1   x1=0 e x2=d  

(distanza fra le masse) 
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Se m2 >> m1 il CM si trova praticamente in m2 ossia  

nella massa più pesante 

Se le due masse sono uguali dX
2
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Se le masse sono più di due posso procedere per la via diretta 
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Oppure posso  

• trovare prima il centro di massa di 1 e 2 

• considerare il CM di 1-2 come una particella di massa  

 m12 = m1+m2 

• trovare infine il CM di questa e della particella 3 

1 

2 3 

Posso applicare questa 

procedura per  

N masse  
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Corpo esteso 

Si può considerarlo come un sistema di moltissime particelle 

di massa Dmi  dm 
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Asta sottile omogenea 
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ydxdm 

 è la densità superficiale:  = M/area  = M/(ab/2)=2M/ab 
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Lamina triangolare 

omogeneo =cost 
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Per calcolare YCM si può procedere allo stesso modo 

oppure osservare che 
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Per molti corpi è più facile misurare la posizione del  

centro di massa che calcolarsela 

 

Vedremo dopo come si fa a misurarla 

Conoscere il moto del centro di massa è importante 

 

Tuttavia l’informazione è incompleta: infatti abbiamo 

ridotto il problema di N corpi a quello di un corpo singolo 
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Il moto del CM è lo stesso 

ma il corpo si muove diversamente 
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Energia di un sistema di particelle 
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A volte può essere comodo scrivere l’energia cinetica come 
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Energia potenziale 
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Energia potenziale della i-esima particella 

dovuta a tutte le altre del sistema 

Se le forze sul sistema (interne ed esterne) sono conservative  

esiste anche l’energia potenziale e l’energia totale si conserva 

Energia potenziale delle 

forze esterne (es.: peso) 
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Energia potenziale della i-esima particella 

dovuta alla j-esima particella 

Ad esempio per il Sistema Solare 

 Quando si sommano tutti i termini ogni coppia va contata 

solo una volta  
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Se possiamo considerare le particelle come  

 

non interagenti   

 

 oppure 

 

a distanze fisse le une dalle altre 

 (esempio corpo rigido) 

 

allora i potenziali Uij fra le particelle sono costanti. 

  

Se inoltre il sistema è isolato anche gli Ui
ext sono costanti. 

 

Pertanto l’energia cinetica totale è anch’essa costante 
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infatti questa sarebbe la quantità di moto del sistema 

nel riferimento del CM in cui la quantità di moto per 

definizione è zero 
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Urti e disintegrazioni di particelle 
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urti fra due particelle 

processo limitato nello spazio e nel tempo 
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disintegrazione o esplosione 
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Le situazioni di urto che si possono presentare  

 

 

1. le stesse 2 particelle riemergono nello stato finale, in  

     genere con velocità diverse da quelle iniziali 

 

• collisione di 2 palle da biliardo 

• collisione di 2 protoni p+p  p+p 

• collisione di p e n p+n  p+n 

 

2. le 2 particelle in collisione si frantumano e se ne creano 

     di nuove 

 

• urto fra 2 atomi con ionizzazione di uno dei due ed 

     espulsione di un elettrone 
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3. nello stato finale ci sono ancora 2 particelle ma diverse  

     da quelle iniziali 

 

• 2H +2H  3He + neutrone  (fusione nucleare) 

• NO + O3  NO2 + O2 

 

4. le 2 particelle in collisione si “fondono” in una sola 

 

 

Una disintegrazione o esplosione consiste in una particella 

che si spezza in almeno altre due 
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Forze in gioco nell’urto 

La durata dell’urto è brevissima per cui le forze si possono 

considerare impulsive: F Dt = Dp 
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Anche se ci sono forze esterne, come il peso, il loro 

ruolo nella collisione o nella disintegrazione è nullo: 

 

infatti l’impulso di queste forze è trascurabile dato che 

il tempo Dt è brevissimo  

 

quindi la variazione di quantità di moto è anch’essa  

trascurabile rispetto alle forze in gioco nella 

collisione. 

 

Il sistema quindi si può sempre considerare isolato 

e la conservazione della quantità di moto è sempre 

valida. Questo è vero se non intervengono 

forze impulsive.  
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La conservazione dell’energia (meccanica) invece è un optional 

In una disintegrazione l’energia non è mai conservata in quanto 

T = 0 

T2 > 0 T1 > 0 
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In una collisione l’energia può o meno conservarsi 

 

• Urto elastico  energia si conserva 

• Urto anelastico  energia non si conserva 
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