
Sistema di Particelle
Due o più punti materiali

In un sistema di punti materiali occorre definire:

FORZE ESTERNE   “F(E)” (ad es. Forza Peso)

FORZE INTERNE   “F” (per cui vale la III° Legge)

F1, 3

Dati tre corpi di masse m1, m2, m3

Vale la II° Legge di Newton
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E sommando le equazioni si ottiene: 

2,31,33,21,2

3,12,1321332211
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Dinamica dei sistemi

n punti materiali 

Se il sistema S è isolato (non ci sono forze 

dall’esterno che agiscono sui suoi punti) 

E le forze interne?





n

i

iT pP
1



La risultante delle forze interne è nulla
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Dinamica
Dinamica dei sistemi
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Il  CM porta tutta la quantità di 

moto del sistema

centro di massa (CM)

Possiamo definire:
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Dinamica Dinamica dei sistemi

cost CMCM vM P
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Nel sistema del CM, 

la quantità di moto totale è nulla.

Se il sistema è isolato
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In un sistema inerziale
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Quindi si ha che:

La quantità di moto di un sistema di particelle COINCIDE con la 
quantità di moto di un punto materiale che si muove come il Centro 

di Massa ed ha una massa pari alla massa totale del sistema

Da qui segue che:
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Solo forze esterne possono 
far variare la quantità di 

moto del Sistema
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Le particelle possono scambiarsi quantità di moto  senza variare la PTot



Leggi del moto del 
Centro di Massa (CdM)
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Derivando ancora si ottiene:
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Tutta la massa del Sistema Solo le Forze Esterne

Nessun altro punto del sistema si 
muove in modo così semplice



Dinamica Dinamica dei sistemi – sistemi non isolati

Il CM si muove come se

fosse soggetto a tutte le

forze che agiscono sul

sistema
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Dinamica Sulle definizioni
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Dinamica Alcuni esempi
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Solo forze interne. Nel momento

dell’esplosione la forza peso è

trascurabile.
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Il CM “cade” lungo la verticale a terra.



Dinamica Alcuni esempi
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Calcoliamo la velocità di m1 e m2 nel 

sistema CM :

Nel sistema CM la quantità di moto totale è Ø !



Dinamica Momento angolare

O = polo
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Per un moto in un piano (con O nello stesso piano),       ha sempre la 

stessa direzione

Moto circolare:
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Dinamica Momento angolare
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Nel caso di moto circolare 

uniforme:
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Ricordiamo che , in  coordinate polari, la velocità può essere 

espressa:



Dinamica Momento angolare
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Nota : L = r v sin 
Angolo tra r e v (non viceversa)
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Dinamica Momento della forza
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Dinamica Conservazione del momento angolare
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Dinamica Ancora il pendolo

Il momento di T è nullo!
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Dinamica Impulso
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L’impulso di una forza produce una variazione della quantità di moto

  









s

m
kgJ



Dinamica Impulso del momento angolare
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Dinamica Forze centrali

Se

O = centro della forza

particella libera
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Dinamica Moto con forze centrali
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Momento Angolare Totale

vale   esterne
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Dinamica Sistemi di punti - momento angolare
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Le coppie di forze interne produce momento nullo !



Dinamica Conservazione momento angolare
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Dinamica Esempio

Consideriamo come polo O
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Dinamica Teorema di Köning per il momento angolare
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Per definizione di CM !
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Dinamica Teorema di Köning per l’energia cinetica
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Nel sistema Lab: 

    

i

CMii

i

CMiii

ii

CMiiK vvmvmvmvvmE


)(
2

1

2

1

2

1 22
2

EK del CM nel 

sistema Lab
EK nel sistema CM

    0 CMCM vv




Dinamica Il lavoro
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Dal “teorema delle forze vive” 
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Il lavoro delle forze 

interne non è nullo!



Dinamica Forze esterne conservative

Se le forze esterne sono conservative: )( extext UW 
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Dinamica Forze interne conservative
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(Energia propria)f  - (Energia propria)i   =  Lext

Sistema isolato: Lext = 0 Energia propria = cost 

Se le forze interne sono conservative:


