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Collisioni
Forze interne:
molto intense, breve durata

—Forze esterne di solito trascurabili durante la
collisione

—Sistema isolato
Conservazione:

Quantita’ di moto:
sempre

Mom. angolare:
sempre

(Energia cinetica:
se forze interne conservative)

Lin — Lﬁn

(E,, = E,, se collisione elastica)



Punti materiali ~ Oggetti privi di gradi di liberta' interni
Forze interne 'di contatto' — Urti 1-dimensionali
Ossia: Esiste un SRl in cui l'urto e' 1-dimensionale]

Es. collisioni fra carri ferroviari in movimento su binario rettilineo

Conservazione q. di moto:

MV + MV, o = My, +nm,v,,

Situazione tipica:

Dati m,v, ,,m,,v, ,, trovarev, ,v,.

2 incognite, 1 equazione — Sol. non determinata
Osservazione sperimentale (Newton!):

Vix =V, =€ (leo - szo)

e coeff. direstituzione - 0<e<1:

dipende da caratteristiche dei corpi

2 incognite, 2 equazioni — Sol. determinata

My, o +m,v, = my, +nmyv,,

Vipg = Vo — € (leO - V2x0>
m, —em, m, (1+e)

v, =——2 ——y

1x 1x0 2x0
m, +m, m, +m,
—

m (l—l—e) m, —em,

Vor = Vi T Vaxo
m, +m, m, +m,




Casi limite interessanti:

e =1 urto elastico

m, —m, 2m,
Vix — Vieo T Vaxo
m, +m, m, +m,
. 2m m, —m,
Vox = Vieo T Vaxo
| m, +m, m, +m,

m =m,=m:
le :v2x0

vel. scambiate
Vor = Vixo

e =0 urto completamente elastico

. my m,
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m m,
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_ _ MV 2Voxo
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m; +m,

Variazione en. cinetica (dopo un po' di algebra estrema..):

1 1 1 1
AE, = 5 m1V12x += mzvzz 5 m1V12x0 - 5 m2V22x0
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—AE, =1 1
k .
——u,v>, urto anelastico
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Forze interne 'a distanza' — Urti obliqui
[Ossia: Non esiste un SRl in cui l'urto sia 1-dimensiona|e]

Es.: 'Collisioni' fra comete e Sole, mediate dalla forza di gravitazione

Conservazione mom. angolare — Vincolo sul parametro d 'urto finale

Es. Collisione elastica fra masse eguali, SRI del CM
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m; Por
Urto elastico:
Pio TPy =P, TP,
1 » 1 2 » 1 2
— MV =M,V = — MV, +Emzvz

Situazione tipica:
Trovare p,,p, note masse e vel. iniziali
6 incognite, 4 equazioni: Sol. non determinata

— Per sol. determinata occorre conoscere la forza fra le masse
Tuttavia: possibile trovare relazioni fra le grandezze finali
Due SRI particolarmente utili (e comuni):

Centro di massa (CM) : p, =—p,
Laboratorio (LAB) : p, =0

In entrambi i SRI: Conservazione di p,, — Urto piano

Non vero, in generale, in altri SRI]



Py TPy =P, P,
1 1 1 1
Eml‘ﬁzo +§mz"220 = Emﬂ’lz +5mzvzz
Py =D +p2
—Nellab:i1  , 1 , 1 )
Emﬂ’lo =5y +Emzvz

Proiettando sugli assi:

Py = P, cost, + p, cosb,
10 = p,sin6, — p, sin 6,
1 I 1 P _ Pl P

2 2 2
—my,, = -my, +—m,v, — =
~2n1110 2’”11 5 V2 om  2m | 2m,

Py — P, €086, = p, cosb,
p,sinf, = p,sind,
2 2 2 ) 2
. {plo + p; cos” 6, —2p,,p, cosb, = p, cos” 0,
pisin® 6, = p’sin® 6,

m
Py + P; —2pyop, cost = p; = Ez(pfo -p;)
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Scoperta del neutrone

Bothe & Becker 1930:

;a+ /Be— X + 2C e altre simili
X radiazione neutra, penetrante
Joliot-Curie 1931:

X+ p— p+ E , <53MeV: X =~

Chadwick 1932:
Se X = %Ep <5.3MeV — E7 <50MeV
— Impossibile: £ <11MeV
SeX = yn,E, <5.3MeV — E, <6MeV
OK: Perche'?
2m,
Py = pIOW
— Determinazione dim, da p,, p,,,m,
p,, di fatto sconosciuta
— 2 diversi nuclei: [H, YN
m,',m,"

— p,s P, Mmisurate
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] 1t Py My nL T,
" ' 1
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