approfondimento: urti, sistemi a due corpi, massa ridotta
negli esercizi della scorsa settimana avete considerato urti elastici e introdotto gli urti completamente anelastici, dopo i quali le due masse viaggiano insieme, appiccicate

· per capire meglio urti elastici e anelastici non dobbiamo dimenticare che possiamo ridurci al modello di due punti materiali che si scontrano in un solo istante grazie alla natura impulsiva delle forze interne e al fatto che l’urto avviene lungo la congiungente dei centri di massa dei due corpi considerati, ma in realtà abbiamo a che fare con due corpi estesi, fatti ciascuno di molti punti materiali (per esempio un mezzo elastico continuo, come la gomma, o anelastico, come la creta), che durante il breve tempo dell’urto si deformano e, se perfettamente elastici, riassumono subito la forma precedente all’urto, se anelastici rimangono per sempre deformati e riscaldati rispetto alla loro condizione iniziale.

· guardando a ciascuno dei due corpi che si urtano come ad un corpo esteso, la risultante delle sue forze interne è nulla sia nel caso elastico che in quello anelastico; il lavoro delle forze interne non è in generale nullo perché le diverse parti (punti materiali) nelle quali si può suddividere ciascuno dei due corpi possono muoversi le une rispetto alle altre (sia i corpi elastici che quelli anelastici si “acciaccano” durante l’urto (non sono corpi rigidi, nei quali le distanze relative sono invariate nel tempo e le forze interne non compiono lavoro)

· negli urti elastici le forze interne sono conservative; forze interne quali? non si tratta mai di punti materiali, ma ad esempio di palline che, durante il brevissimo tempo dell’urto, si deformano; in questo minuscolo intervallo di tempo le forze interne compiono prima un lavoro resistente (mentre le palline si acciaccano come due frittelle), poi un lavoro motore (mentre le palline si riespandono ridiventando sferiche); alla fine, dopo l’urto, la configurazione interna finale delle due palline è identica a quella iniziale, e perciò, se non ci sono altre forze interne dissipative (=ipotesi elastica), l’energia potenziale interna Vint, che dipende solo dalla loro configurazione interna, assume di nuovo il valore che aveva prima dell’urto (cioè si conserva nell’urto). In conclusione, se non guardo al breve tempuscolo dell’interazione ma solo a subito prima e subito dopo l’urto, nell’urto elastico non solo si conserva l’energia interna U = K’ + Vint , ma separatamente si conservano l’energia potenziale interna Vint e l’energia cinetica interna K’ ; siccome poi durante l’urto si possono trascurare le forze esterne, anche l’energia cinetica del centro di massa Kc si conserva nell’urto; in un urto elastico, quindi, si conserva tutta l’energia cinetica K = Kc + K’.

· negli urti completamente anelastici agiscono forze interne dissipative (non si conserva, quindi, l’energia meccanica): dopo l’urto le due palline (o quel che sono) non riassumono la configurazione iniziale; rimangono invece acciaccate (deformazione permanente) e appiccicate fra loro: l’energia potenziale interna, chedipende solo dalla configurazione, è cambiata, e le palline si sono scaldate (una parte dell’energia cinetica iniziale si è trasformata in calore). Dire che dopo l’urto le due palline viaggiano appiccicate è come dire che è andata persa tutta l’energia cinetica K’ (quella misurata nel riferimento del centro di massa): dopo l’urto il sistema si muove tutto insieme, come un unico corpo di velocità vc, che è la stessa di prima dell’urto; non c’è piú moto relativo. Dunque in un urto completamente anelastico si conserva Kc ma non K’.

Il tutto si può descrivere e capire in modo piú semplice e compatto introducendo coordinata relativa e massa ridotta, che sono utili non solo per gli urti ma per tutti i problemi a due corpi (per esempio Keplero).

quantità di moto individuali dei due corpi, energia cinetica K’ e momento angolare totale rispetto al centro di massa in termini di massa ridotta e velocità relativa: riduzione del problema a due corpi nel moto del centro di massa piú un sistema fittizio di un corpo solo di coordinata r uguale alla coordinata relativa, velocità v uguale alla velocità relativa  e massa µ uguale alla massa ridotta

nel riferimento del centro di massa S’ le quantità di moto dei due corpi che collidono sono q2’ = – q1’ (uguali e opposte) e uguali in modulo a µ|v| sia prima che dopo l’urto (la quantità di moto totale, nel sistema S’, è nulla); nel caso elastico il modulo della velocità relativa è lo stesso prima e dopo l’urto (|vf|=|vi|=|v|) , quindi |q1f’| = |q2i’| =µ|vi|=|q1i’| =|q2f’|=µ|vf|; nel caso completamente anelastico la velocità relativa dopo l’urto è nulla (|vf|=0) e quindi anche |q1f’| =|q2f’|=µ|vf|=0; nel caso intermedio, parzialmente anelastico, si definisce coefficiente di restituzione  = |vf|/|vi| con 0 ≤  ≤ 1; in tal caso l’energia cinetica interna dopo l’urto è minore che prima dell’urto: K f’=2 K i’ (0 ≤ 2 ≤ 1). Chiaramente il caso =1 corrisponde all’urto elastico e =0 a quello completamente anelastico.

