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ESERCIZIO

Due palline si scontrano frontalmente in modo elastico.

K3

< Studiare l'urto nelle seguenti situazioni: bersaglio mobile e bersaglio fisso (masse
uguali, bersaglio massiccio, proiettile massiccio).

SOLUZIONE

Applichiamo i principi di conservazione che caratterizzano un urto elastico, e cioé quello
della quantita di moto e dell’energia cinetica:

mvy,; +m,V, =1V, +M,V,,
1

2 » 1 » 1 2
vy +—-M, Vv, =MV +-M,V,,
2 2 2 2

Risolviamo il sistema rispetto alle velocita finali, nei vari casi:

URTI ELASTICI UNIDIMENSIONALI

Bersaglio mobile v, = 0

0% 0, 0 0,

Prima dell’urto Dopo l'urto P
m, —m 2m 2m m, —m
1 2. 2. =_ -1 . 2 1.
(1) vp=———V+———Vy  (2) vy = Vi t Vo
m, +m, m,; +m, m, +m, m, +m,

Bersaglio fisso v, =0
< L’equazione (1) diventa:
m, —m
1 2
(3) Vip =——-vy
m, +m,
dove risulta che: vis € positiva, ossia il corpo di massa m; prosegue in avanti, se m; >
my; Vir € negativa, ossia il corpo di massa m; prosegue all'indietro, se m; < my;
< L’equazione (2) diventa:
2m,

(4) Voyp =—— vy
ml + m2

risulta che vy € sempre positivo, ossia il bersaglio di massa m, si muove sempre in
avanti.

ml m - m -
. Vii Yai - . . . Sem,; < m,
Prima dell’urto Dopo l'urto ®
VZI =

ml m - m -
Vii
. : L . | . | Semy;>m,

Prima dell’urto Dopo 'urto X
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Bersaglio fisso v, = 0 e masse uguali m;= m,
< Le equazioni (3) e (4) diventano:
vy =0 Vor = Vi

1

dove risulta che il corpo m; si arresta sul punto dell’'urto, mentre il corpo m- si allontana
alla velocita iniziale del corpo mj.

- m
=0 - Vor

m m o
.1 V.- vy; =0 1v -
X

Prima dell’urto Dopo l'urto b

Bersaglio fisso v, = 0 e massiccio m; >> m;
< Le equazioni (3) e (4) diventano:

Vig ==V V=

dove risulta che il corpo m; rimbalza all’indietro a velocita invariata; il corpo m, si muove in
avanti molto lentamente.

_~ s P
>

Prima dell’urto Dopo l'urto X

Bersaglio fisso v, = 0 e proiettile massiccio m; >> m,
< Le equazioni (3) e (4) diventano:
Vip =V Vye =2V

dove risulta che il corpo m; prosegue praticamente indisturbato nel suo moto in avanti, mentre
il corpo m; scatta in avanti a velocita doppia di quella del corpo mj.

m -

m m - _
. Vli '_D L . vll . 2\!1' Se m1>> m2

Prima dell’urto Dopo 'urto X
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ESERCIZIO

Una scatola di massa m=6,0 kg scivola con velocita v=4,0 m/s su un pavimento privo di attrito
nel verso positivo dell’asse x. Improvvisamente esplode in due pezzi. Un pezzo, di massa
m;=2,0 kg, si muove nel verso positivo dell’ asse x con velocita v;=8,0 m/s. Qual & la velocita
del secondo pezzo di massa m,=4,0 kg?

o “ “
|
Prima % Dopo b
dell’esplosione 'esplosione

SOLUZIONE

Il sistema non ¢ isolato dato che tutti gli elementi in gioco sono sottoposti alla forza peso ed a
guella vincolare del pavimento. Perd tutte queste forze sono verticali e quindi non possono
influenzare la componente orizzontale della quantita di moto del sistema, pertanto € possibile
applicare il principio di conservazione della quantita di moto:

_—_ . - . mv-m,v
P=P=mv=myv, +m,v,=v,=—11=20m/s
m
2

Abbiamo rappresentato I’'espressione finale attraverso i moduli delle velocita in quanto il moto
€ unidimensionale.

Il valore della velocita & positivo per cui il moto del pezzo m, dopo I'urto avviene lungo l'asse
positivo delle x.

ESERCIZIO

Una granata lanciata verticalmente verso l'alto, quando raggiunge l'altezza massima, esplode
in due frammenti di masse m;=20 kg ed m,=5 kg. Sapendo che la velocita del primo
frammento & v;=50 m/s, calcolare la velocita del secondo frammento.

SOLUZIONE

Considerando il sistema chiuso ed isolato, possiamo applicare il principio di conservazione della
guantita di moto:

I:’prima esplosione = I:’dopo esplosione (1)

La granata, quando raggiunge l'altezza massima, ha velocita nulla per cui la sua quantita di
moto € zero, pertanto la (1) diventa:

0O=mv, +m,v, (2)
La velocita del secondo frammento la calcoliamo risolvendo la (2) rispetto all'incognita v»:

2
v, =y =—?O-50=—2()Om/s

m,

Il segno meno indica che il secondo frammento, dopo l|'esplosione, viaggera in direzione
opposta al primo frammento.
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ESERCIZIO

Un proiettile di massa m=200 g viene sparato da un fucile a 60° rispetto all’'orizzontale. Se la
gittata &€ x=306 m, calcolare la velocita V¢ di rinculo del fucile, di massa M= 4 kg, nell’ipotesi di
trascurare la resistenza dell’aria.

SOLUZIONE

Nell'ipotesi di trascurare la resistenza dell‘aria, il
sistema fucile + proiettile € un sistema chiuso ed
isolato, per cui possiamo applicare il principio di
conservazione della quantita di moto:

|."prima esplosione = I:’dopo esplosione >
b
m
=0=m v, +m; V, =V, =—m—p-vp (1)
F

dove il segno meno di Vg tiene conto del fatto che il fucile rincula dopo lo sparo.

Per calcolare v,, applichiamo le leggi del moto del proiettile, tenendo presente che nel punto di
caduta del proiettile, cioé alla distanza X, il valore di y & zero:

X=v, -t X=v, -t
. 1L .= 0 . L o
y=v, t—Egt =V, t—Egt
Tenendo presente che:
vV, =V, cosa vV, =V, -sena

la risoluzione del sistema ci consente di calcolare vp:

2V, 'V 2v_cosa- v seno  2v2 cosaL - seno. . .
X=X Yy __P P =_0r =V =\/ X'g =\/ 306-98 =5838m/s
g g g P 2 cosao. - sena. 2-c0s30°-sen30°
- 2vy _ 2Vp - seno
g g
In definitiva:

0,2
Vo=

-58,8=294m/s
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ESERCIZIO

In figura € mostrato un cannone di massa " m

M=1300 kg che spara una palla, di massa o

m=72 kg, in direzione orizzontale ad una Vi

velocita v relativa al cannone (v=55 m/s),

che rincula a velocita V rispetto alla Terra.

Calcolare la velocita V e vr. x

SOLUZIONE

Scegliamo come sistema il cannone pilu la palla, in modo tale che le forze che intervengono
nello sparo siano interne al sistema, mentre le forze esterne non hanno componenti orizzontali.
In questo modo vale il principio di conservazione della quantita di moto.

Se scegliamo la Terra come sistema di riferimento, ed indichiamo con vt la velocita della palla
relativamente alla Terra, la velocita v della palla rispetto al cannone & data da:

v=v,-V=v,=v+V (1)
Allora:

P

Ti

=P, =0=M-V+m'v,=0=M-V+m-(v+V)
e risolvendo rispetto a V si ottiene:

V=- m ‘v=-29m/s
M+m

Il segno meno ci conferma che il cannone rincula verso sinistra come indicato in figura.
Dall’equazione (1) si ricava:
v, =52m/s

A causa del rinculo, la palla si muove, rispetto alla Terra, con una velocita leggermente
inferiore rispetto a V.

ESERCIZIO

Un’astronave di massa M sta viaggiando nelle profondita dello spazio alla velocita vi=2100km/h
rispetto al Sole. Con una piccola esplosione espelle uno stadio posteriore di massa m=0,20M
alla velocita relativa vg=500 km/h. Calcolare la velocita dell’astronave dopo I'espulsione dello

L Sl e

Stadio posteriore
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SOLUZIONE

Il sistema astronave + stadio posteriore € chiuso ed isolato, per cui possiamo applicare il
principio di conservazione della quantita di moto:

P, =P, =M-v, =0,20M-v, +0,80M-v, (1)
ma:
Vg =V =Vg =V =V, =V,
per cui sostituendo nella (1) si ottiene:
M-v, =0,20M: (v, = v, )+0,80M" v,
Risolvendo rispetto a v si ha:

v, =v, +0,20- v, =2200km/h

ESERCIZIO

Un cannone spara una granata con una velocita iniziale di 20 m/s e con una inclinazione di 60°
rispetto al piano orizzontale. Al vertice della traiettoria la granata esplode, rompendosi in due
frammenti di uguale massa. Uno dei due, che immediatamente dopo I'esplosione ha velocita
nulla, cade verticalmente. A che distanza dal cannone atterrera l'altro frammento nell’ipotesi
che sia trascurabile la resistenza dell’aria?

1y
Esplosione ;’1
M m

V}

60" x
' X2 ' x4 '

x 1
SOLUZIONE

Applichiamo le leggi del moto del proiettile al pezzo di granata di massa m:

e @
y 2g

In queste equazioni non € nota la velocita vi, cioé la velocita del pezzo di granata dopo
I’esplosione. A tal proposito applichiamo il principio di conservazione della quantita di moto:

P. =P, = Mvcos60° =mv, = v, =2vcos60° =20m/s

Mentre per calcolare y, che rappresenta l'altezza h del punto piu alto della traiettoria,
applichiamo le leggi del moto del proiettile alla granata di massa M:



www.liceoweb.it Principi di Conservazione

X
= . t=———
X =V, cosa-t V. CoSL
1 2:> ) =
y =v;seno-t——gt X 1 X
2 y=vseno————-—g———
v,cosa 2 (v, cosa)
y = & +tgo-x = -0,05x +1,73x  (2)

- 2(veosa)’

La (2) rappresenta l'equazione di una parabola di vertice :

le cui coordinate rappresentano, rispettivamente, la meta della gittata ed il punto pilu alto della
traiettoria:

Xy =17,3m
h=15m

In alternativa, l'altezza h pud essere determinata attraverso il principio di conservazione
dell’energia meccanica:

_ (v,sen60°)’ _ (20 -sen60°)*
2g 2-9,8

%M(Visen60°)2 =Mgh=h =15,3m

Ritornando alla (1) allora si ottiene:

X, =35m

t= &= £=1,7SSCC
g |98

In definitiva la distanza del punto d'impatto del pezzo di granata m dal punto in cui & stato
lanciato il proiettile M, & data da:

X=Xy +X, =173+35=523m

ESERCIZIO

Due sfere metalliche, sospese come in figura, sono
inizialmente a contatto. La sfera 1, con massa
m;=30 g, viene lasciata libera dopo essere stata
tirata verso sinistra fino all’altezza h;=8,0 cm.
Ritornata, cadendo, alla posizione iniziale, subisce
un urto elastico contro la sfera 2, di massa m,=75
g. Calcolare le altezze dove arriveranno le sfere
dopo l'urto.
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SOLUZIONE

Poiché siamo in presenza di urto elastico, possiamo applicare il principio di conservazione
dell’energia meccanica per calcolare la velocita della sfera 1 all’atto dell’urto:

E, =E,; =mgh, = %mlvﬁ = v} =./2gh, =/2-9,8-0,080 = 1,25m/s

La sfera 1 percorre una traiettoria bidimensionale, ma all’atto dell’'urto con la sfera 2 il suo
moto € unidimensionale, per cui la sua velocita vettoriale & rappresentabile proprio con vy;.

Per calcolare la velocita della sfera 1 e della sfera 2 dopo l'urto possiamo utilizzare il principio
di conservazione della quantita di moto e dell’energia cinetica:

m; —m,

mv, +0=myv, +m,v, Vip = vy, =-0,54m/s
i f f m, +m,
lmV2+0—lmV2 +lm v; - 2m
S vy 5 Vi T LYy, v, =—1—v, =0,72m/s
£ i
m, +m,

Il segno meno della velocita della sfera 1 dopo l'urto indica che si sta muovendo verso sinistra,
in direzione opposta alla sfera 2.

Applicando di nuovo il principio di conservazione dell’energia meccanica alla sfera 1 dopo l'urto,
nonché alla sfera 2, siamo in grado di calcolare le altezze hj e h;:

2 2

m v’ —mgh = h =i Z OV 050
2¢ 298
vl (0,72)°

m,v2, =m,gh, =h, =2 =22 =0,026
2Vor 280, 255 298

ESERCIZIO

In un reattore nucleare i neutroni veloci, prodotti in una reazione di fissione nucleare, devono
essere rallentati per poter mantenere in maniera efficace la reazione a catena. Per tale ragione
vengono lasciati liberi di urtarsi con i nuclei degli atomi di un moderatore. Calcolare la frazione
dell’energia cinetica iniziale perduta da un neutrone di massa m; in un urto frontale elastico
con un nucleo di massa m; inizialmente a riposo.

SOLUZIONE

Le energie cinetiche iniziale e finale del neutrone sono:

1 ) 5
Eq= 5m1V1i Eq = Emlvlf
La frazione percentuale che cerchiamo é:
E : —E V2. —V2 V2
fraz=C1—Cf-100=%-100= —% -100

E Vi Vii
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2
Per calcolare il rapporto %, applichiamo il principio di conservazione della quantita di moto e
Vi
dell’energia cinetica, visto che siamo in presenza di urto elastico:

m, —m v m, —m
1 2Ly s M _ T 2

mv, +O=mlvlf +m,v, Vi, =—— 'V
i m, +m, v, m,+m,
2 2 2 = 2
m,v; +0= m,v; +—m,vy v, = m, v,
" m;+m,
per cui:
(ml —-m, )2 4m1m2
fraz = l-7——5100= ——-100
(m, +m,) (m, +m,)

Valutiamo le frazioni di energia cinetica perse per il piombo, il carbonio e l'idrogeno. I rapporti
delle rispettive masse nucleari rispetto alla massa del neutrone sono:

Piombo = my/m;= 206 Carbonio = my/m;= 12 Idrogeno = my/m;=1

Pertanto:
. 2(4.2 .
fraz(piombo) = 200y 50 mi(4:200) 5, 4206 50 4 g
(m, +206m,) m; (1+206) (1+206)
: 4-12 : 4-1
fraz(carbonio) = ———-100 = 28%  fraz(idrogeno) = —+100 =100%
(1+12) 1+1)

Questi risultati chiariscono perché I'acqua, che contiene una grande quantita di atomi di
idrogeno, sia un moderatore molto pilu efficace del piombo o del carbonio.

ESERCIZIO

Il pendolo balistico & un dispositivo che era usato per
misurare la velocita dei proiettili, prima dell’introduzione di
dispositivi elettronici. Quello rappresentato in figura €
costituito da un blocco di legno sospeso di massa
M=5,4kg. Un proiettile di massa m=9,5g & sparato contro

il blocco, nel quale prontamente si arresta. Il sistema " M
blocco + proiettile oscilla verso destra portandosi ad una 0 - M %
altezza h=6,3cm. Calcolare la velocita del proiettile prima = ___* _ :t_“_"____%_h__
dell’urto.

SOLUZIONE

Applichiamo il principio di conservazione della quantita di moto e dell’energia meccanica al
sistema proiettile + blocco:

. -3
my = (m+M)-V v=m+Mw/2gh=%-1/2-9,8-O,063=630m/s
m 5
1 ) =
- M)-V*® = M)-gh 1073
QUM VE=(meMyghy m 95107 o amys

V=
m+M 9,5-107 +5,4



www.liceoweb.it Principi di Conservazione

Considerazione:

Essendo I'urto anelastico non vale il principio di conservazione dell’energia cinetica. Ma dopo
l'urto al sistema proiettile + blocco € possibile applicare il principio di conservazione
dell’energia meccanica non essendoci in gioco nessuna forza atta a dissiparla.

ESERCIZIO

Un nucleo di deuterio (mg = 3,347-10% kg), inizialmente fermo, cattura un neutrone
(m,=1,675-10"%" kg) che sta muovendosi alla velocita v, = 10° m/s, originando un nucleo di
trizio. Calcolare la velocita del nucleo di trizio.

SOLUZIONE
n d t
o @ O—p
> »
% %
Prima dell’'urto Dopo I'urto

Si tratta di un urto completamente anelastico, per cui possiamo applicare solo il principio di
conservazione della quantita di moto, che basta per rispondere al quesito posto dal problema:

. . m 1,675-107
P,=P,=m -V, +0=(m, +m,) v, =V, = Ly, = — —+10° =333-10°m/s
m, +my 1,675-107°" +3,347-10
ESERCIZIO
i 3
Due corpi si scontrano in un urto completamente V,.
anelastico come in figura. Le masse in gioco sono m; = 83 Vg
kg con velocita v; = 6,2km/h e m, = 55kg con velocita v, JJ~
= 7,8km/h. Calcolare la velocita del blocco m; + my dopo 1, y, LT mytmy
I'urto. O P 0o« >
®
SOLUZIONE v,
Applichiamo il principio di conservazione della quantita msz

di moto nella sua forma vettoriale, visto che ci troviamo di
fronte ad un problema bidimensionale:

Py =Py =m v, +m, v, =m; v, +m, vy
Le sue componenti lungo gli assi sono:

P.=P,=mv, =(m, +m,) V-cosfp

P, =P;=m,v, =(m; +m,) V-senf

Da queste equazioni si ricavano le incognite V e f:
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tgor = M2 Vo (59 T8 6341 o arctg(0.834) = 39.8°
m,-v, 83:6,2
m, -V, 55-7,8

= = - =4,9km/h
(m, +m,)-seno. (83 +55)-sen39,8

ESERCIZIO

Una reazione di grande importanza per la produzione di energia elettrica da fusione nucleare e
la cosiddetta reazione d-d, una forma della quale é:

(1) d+d—=t+p

Le particelle rappresentate nella reazione sono tutte isotopi dell’idrogeno, le cui proprieta sono:

Simbolo Nome Massa

p 2 Protone m, = 1,00783uma
d 2H Deuterone my = 2,01410uma
t °H Tritone m: = 3,01605uma

luma = 1,66-10"%’kg

Il deuterone d di energia cinetica Ecq=1,50MeV entra in collisione con un deuterone
stazionario, innescando la reazione (1). Come si osserva dalla figura, viene sprigionato un
protone p, che si allontana in direzione normale alla direzione del deuterone incidente, con
energia cinetica Ec,=3,30MeV. Calcolare: 1) l'energia cinetica Ec: del tritone e quindi la sua
velocita; 2) I'angolo di diffusione del tritone.

SOLUZIONE
y & 4
VP
Do po la
p collisione
d vy d
—O—»—O > \ >
y \\) o b
Prima della Ay
collisione @t
Vi

Nota di teoria:
La massa e |I'energia sono legate dalla seguente famosa equazione:
(1) E=mc®

dove E rappresenta l'energia equivalente (chiamata energia di massa) alla massa m e c la
velocita della luce (c?>=932MeV/u).
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In una reazione o in un decadimento di particelle nucleari, si ha la conservazione della quantita
di moto e dell’energia totale. In questi casi la (1) diventa:

2

(2) Q=-Am-c
dove Q (chiamata energia di reazione) & I'energia liberata (Q > 0 processo esotermico, cioé
parte dell’energia di massa delle particelle del sistema & convertita in energia cinetica) o
assorbita (Q < 0 processo endotermico, cioé una parte dell’energia cinetica delle particelle del
sistema & convertita in energia di massa) e Am ¢ la diminuzione o I'aumento corrispondente

della massa per effetto della reazione.

Applicando la (2) si ottiene:
Q=-Am-c’ =(2m, -m_ -m,)-c* =(2-2,01410u-1,00783u - 3,01605u)-931,5 = 4,02MeV

e poiché Q > 0 il processo & esotermico.

L'energia Q liberata per diminuzione della massa si manifesta sotto forma di aumento
dell’energia cinetica totale delle particelle, quindi:

Q=AE.=E +Eq —~E¢ = E¢ =Q+Eq, —E, =4,02+1,50-3,39 = 2,13

allora la velocita della particella t sara:

2FE . 106 . 1071
B =lmt-Vf=Vt _ [2Eq _ [2-213-10°-16 1(_)27 12-107m/s
2 m, 3,01605-1,66-10

Per calcolare I'angolo di diffusione della particella t, applichiamo il principio di conservazione
della quantita di moto nella sua forma vettoriale, per cui le sue componenti lungo gli assi sono:

Componente X = m v, =mV, COSC Componentey = 0=m_ v +mv seno
Da queste equazioni si ricava:

m,v, 1,00783u-3,3-10’
m,v, 3,01605u-1,2-10’

seno. = — =-0,92 = o =-66,7°

dove:

=33-10"m/s

m,

2E, _\/2-3,39-106-1,6-10“9

E. LI B :
PR P 1,00783-1,66-107%

ESERCIZIO

Un nucleo radioattivo di uranio 235 (**°U) decade spontaneamente in torio 231 (**!Th)
emettendo una particella alfa o (che si indica anche con *H in quanto & il nucleo di un atomo di
elio):

235U s O(+231Th

La particella o (m.=4,00u) ha un’energia cinetica Ec.=4,60MeV. Calcolare I'energia cinetica del
nucleo rinculante di torio 231, la cui massa € my,=231u.
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SOLUZIONE

Il nucleo di uranio & inizialmente a riposo rispetto al sistema di riferimento del laboratorio.
Dopo il decadimento la particella a si allontana in una certa direzione , mentre il nucleo di torio
rincula nella direzione opposta. Applicando il principio di conservazione della quantita di moto
Si ottiene:

0 = mThVTh + mo.Va = mThVTh = _m(xV(x

ed elevando al quadrato entrambi i membri, tenendo presente la definizione di energia cinetica
(Ec=1/2mv?), si ricava che:

2E 2E
em g2 2 g Ma g 00U 6 g0 7iev
my, m, my, 231u

2 2 2 2 2
My Vy, =MV, = My,

ESERCIZIO

Due palline sono vincolate a muoversi su un filo senza attrito, come in figura. Una pallina, di
massa m,=350g, & ferma a distanza d=53cm dall’'estremita del filo. L’altra, di massa
m;=590g, le si avvicina con velocita vi;=-75cm/s e collide elasticamente con quella ferma.
Quest'ultima rimbalza contro una molla e rincontra la prima pallina una seconda volta.
Calcolare la distanza dall’estremita in cui avviene il secondo urto.

Dopo 'urto
d
! Vaf  Vif | i
! Vii ®—>— : -: »
...... 640 " G-
® msy :
ms my 2| =:
D

Prima dell’urto

SOLUZIONE

Siamo in presenza di un urto elastico unidimensionale, per cui vale sia il principio di
conservazione della quantita di moto che dell’energia cinetica:

m-m, = _ 590-350

- Ve = o= -(=75)=-19,lcm/s
M, Vi =M,V + 1M,V T omi+m, " 590+350 =7)
Toviclmveolm o - 2m 2-590
o Vi = S Ve L Vo Vyp = ———- “(=75)=-94,lcm/s

= vV, =——
m +m, = 590+350

Dal segno delle due velocita dopo l'urto si ricava che sia la pallina 1, che, ovviamente, la
pallina 2, sono dirette verso sinistra.

Poiché siamo in presenza di un moto privo di attrito, e cosi come pure la molla non interferisce
sulla velocita della pallina 2 in quanto dopo la compressione restituisce tutta I’energia cinetica
della pallina che si era trasformata in energia potenziale elastica, le leggi cinematiche in gioco
sono quelle del moto uniforme.

Pertanto nell’intervallo di tempo At la pallina 1 percorre la distanza X:

X=V1f-At=At=£
Vie
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e, nello stesso intervallo di tempo, la palline 2 percorre la distanza (2d-X):

(2d-X)=v,, ‘At = At = 2d-X
Vor
Uguagliando le due quantita At, si ricava l'incognita X:
X _ 2d_X:X=—V‘f 2d = (=19.1) -(2-53) =18cm
Vi \ Vi + Vo (-19,1) + (-94.1)

Quindi, in definitiva, la distanza D dall’estremita sara:

D=d-X=53-18=35cm

ESERCIZIO

Un proiettile di massa m=4,5g € sparato orizzontalmente contro un blocco di legno di massa
M=2,4kg su una superficie orizzontale. Il coefficiente di attrito dinamico fra il blocco di legno
ed il piano di scorrimento € uy=0,20. Il proiettile rimane conficcato nel blocco, che si sposta di
D=1,8m. Calcolare: 1) la velocita del blocco + proiettile e la velocita del proiettile prima
dell’'urto; 2) il tempo impiegato dal blocco + proiettile per percorrere il tratto D.

m v Y

H M M+ m _>

*y

&
Y

SOLUZIONE

Siamo in presenza di un urto anelastico, per cui possiamo applicare solo il principio di
conservazione della quantita di moto:

m-V=(m+M)-V=V=ﬂ'V (1)
m

Per calcolare la velocita V del blocco + proiettile, applichiamo il secondo principio della
dinamica e la legge del moto uniformemente accelerato, in quanto sul blocco + proiettile
agisce una forza costante, la forza di attrito:

F=(m+M)a=puN=m+M)-a=p(m+M)g=(m+M)-a=a=u,g

1 t=\/2D =\/ 2-18 1365
D=—at’ Weg 0,2-9,8
2 =

V=a-t V=u,g /2—D = /2Xu,g =/2-1,8-0,2-9,8 = 2,66m /s
wsg

Pertanto, dalla (1) ricaviamo la velocita del proiettile prima dell’urto:

45107 +2,4
vV==———"——-—"—-

oo 200=1421m/s
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ESERCIZIO

Un protone p;, di massa atomica

mp=1u , alla velocita v;=500m/s, ¥ V4
urta elasticamente un altro protone
p a riposo. Il primo protone
proiettile viene deviato a 60° dalla
sua direzione primitiva. Calcolare: 1)
la velocita dei due protoni dopo
I'urto; 2) la direzione della velocita
del protone bersaglio.

A Vif

Prima dell’'urto -~ P

."1\60"

\\},ﬂ 'x
N

P2

Dopo l'urto

Vaf

SOLUZIONE

Siamo in presenza di un urto elastico, per cui vale sia il principio di conservazione della
guantita di moto, nella sua forma vettoriale visto che ci troviamo di fronte ad un problema
bidimensionale, che dell’energia cinetica. Pertanto, risolvendo il seguente sistema di tre
equazioni in tre incognite, calcoleremo le velocita dei protoni dopo l'urto e | direzione della
velocita del protone bersaglio:

-

o
m, v, =m,v,; cos60°+m,v, cosa (v, =250m/s
o
10 =m,v,;sen60° —m, v, sena = Jv,. =430m/s
1 2 . 2 o =30°
SV = IV + M, Vo
2 2 2

L

ESERCIZIO

Un blocco di massa m;=2,0kg scivola su un piano privo di attrito alla velocita v;;=10m/s.
Davanti al primo, sulla stessa linea e nella stessa direzione, si muove alla velocita v,;=3,0m/s
un secondo blocco di massa m,=5,0kg. Una molla priva di massa, con costante elastica
k=1120 N/m, & attaccata sul retro del blocco 2. Calcolare la massima compressione della molla
quando i due blocchi si urtano.

SOLUZIONE
\{i
V2i
_V; ®x=10 — |‘><_’1
o | I o, P e
Prima dell'urto 'x Dopo l'urto ’x

Quando la compressione della molla raggiunge il massimo valore, i due blocchi si muovono
come un solo blocco, per cui siamo in presenza di un urto completamente anelastico, al
gualepossiamo applicare il principio di conservazione della quantita di moto per calcolare la
velocita finale del blocco 1 + blocco 2:

m, vy, +M,Vy _ 2:-10+5-3 _5m/s

m v, +m,v, =(m +m,) -V, =V, =
m, +m, 2+5
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Essendo l'urto completamente anelastico, non vale il principio di conservazione dell’energia
cinetica totale, e poiché siamo in presenza di un moto privo di attrito, la diminuzione
dell’energia cinetica totale dobbiamo ritrovarla sotto forma di energia potenziale elastica della
molla. Da queste considerazioni possiamo ricavare la massima compressione della molla:

1 1 1
AE =Eq; —Eqp = (Emlvlzi +5m2V§i) _5(m1 + mz)'sz =35]

1 2-AE 2-35
EP=AECT=>—kX2=AECT=>X=\/ = =\/ = 25cm
2 k 1120
ESERCIZIO
Y &
Una palla da 300g colpisce una parete alla velocita .
v=6,0m/s con un angolo a=30° e rimbalza con uguale .m "
velocita e angolo. Il contatto dura 10ms. Calcolare la 1 O/
forza media esercitata dalla palla sulla parete. Y e
O{N\'"- "‘-q30° -
SOLUZIONE | = —

Applicando il teorema dell'impulso otteniamo:

1=Ap
dove:
Ap, =mv,_-mv, =0
Ap, = my +mv, = 2mv = 2mvseno
quindi:

I=2mvsena. =2-0,3-6-sen30° = 1,8N - sec

Invece, dalla definizione di impulso calcoliamo la forza media impressa dalla pallina sulla
parete:

1=F~At=F=i=L3=180N
At 10-10°



