2 Carrelli separati da una molla.

Su una  rotaia orizzontale, rettilinea scorrono senza attrito due carrelli praticamente puntiformi, di masse M1  ed  M2  . In un generico riferimento cartesiano siano x1 , x2  le loro coordinate e V1 , V2  le loro velocità istantanee. Inizialmente possiedono rispettivamente le velocità V01  e  V02  <  V01 . Fra loro è sistemata una molla di adeguata costante elastica  K , disposta in modo tale che , quando  M1  raggiunge  M2 , la molla viene compressa.

Se la lunghezza a riposo della molla è L0  determinare la minima distanza a cui si portano i due carrelli. (Studiare il moto dei carrelli durante la “interazione” e determinare la velocità finale di entrambi)




In un istante generico :

posizione del centro di massa:  



velocità del centro di massa:

 


velocità dei carrelli relativa al centro di massa : 

 


quantità di moto del sistema: 




energia del sistema (teorema di König): 


dove 

  rappresenta la energia immagazzinata nella molla una volta che questa incominci a deformarsi (della quantità 

), energia sottratta all’energia cinetica del sistema.

Però, per la conservazione della componente X della quantità di moto (essendo 

), Vcm deve restare  costante; di conseguenza il primo termine nella espressione della energia resta costante durante la interazione fra i carrelli; solo il termine in parentesi quadra può quindi variare e l’energia che rappresenta può convertirsi tutta in energia immagazzinata nella molla   

 .

La massima deformazione della molla, che si realizza quando si annulla la velocità dei carrelli relativa al centro di massa, soddisfa quindi alla relazione :








dove le w0i  rappresentano i valori iniziali delle velocità delle masse Mi  rispetto al centro di massa.

E la minima distanza a cui si portano i carrelli durante l’interazione è:





Le velocità finali dei carrelli dopo l’interazione si ricavano dal sistema di equazioni che esprimono la conservazione della componente orizzontale della quantità di moto e la conservazione dell’energia meccanica  (quando i carrelli alla fine si sono di nuovo separati, si ha ancora x =0 e ciò che si conserva è l’energia cinetica) :





che risolte porgono:
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