
Esercizi sugli urti soluzioni

1. Unamolla di costanteelasticaK=343N/m èpostaall’internodi un recipienteverticale.Sulla
mollaèappoggiatoundiscodi massaM=0.7 kg (vedi figura).Inizialmente il sistemaè in equilibrio
statico; sudi essourtain modocompletamenteanelastico unpunto materialechehamassam=0.1
kg. Immediatamenteprimadell’urto la velocitàdel puntomateriale èverticale,direttaversoil basso
ehamodulo v=20m/s.Si determinino:
a) La compressioneinizialedellamolla , ∆l= 0.02 m
b) L’energiadissipatanell’urto, ∆E= -17.5J
c) La compressionemassimadellamolla ∆l max= 0.14m

(Ai fini dellasoluzionedel problemasi consideri trascurabile la massadella molla rispettoalle altre
massein gioco)

a) Equilibrio statico dellamollaedella massaM:
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b) L’urto è istantaneo,nell’urto si dissipa solo energia cinetica e vale la conservazionedella
quantitàdi moto:
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c) Nell’istante immediatamentedopol’urto l’energiadel sistemaè data dall’energiacineticadella
massacol disco più l’energia potenzialeelastica della molla (considerando come livello di
riferimento per l’energia potenzialegravitazionale quello della molla a riposo). Quandola
molla ha raggiunto la sua massimacompressionel’energia totale è somma delle energie
potenzialielasticae gravitazionale:
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2. Un bloccodi massaM=4.0 kg è sospeso,in equilibrio statico, ad una molla idealedi costante
elastica K=500 N/m. Un proiettile di massam=50 g viene sparato verticalmentedal basso (alla
velocitàdi 150m/s)controil blocco,nel quale rimaneincastrato.
Di quantoè, inizialmente, allungatala molla? ∆l= 7.84 10-2 m
Qualeè la velocità del sistemaimmediatamentedopol’urto? v= 1.85m/s
Si trovi l’ampiezzadel motoarmonicosemplicerisultante A=0.167m

Equazionedell’equilibrio peril sistemamolla-corpo:
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Conservazionedella quantitàdi motodurante l’urto:
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Equazioni del moto armonicosempliceconle condizioni iniziali datedal problema:
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3. Un corpo massam=0.2 kg si muove su un piano orizzontale scabro. Il coefficiente di attrito
dinamico tra corpo e piano é µ= 0.1. Inizialmenteil corpo ha velocità v0=3.21 m/s e dopo aver
percorso unospaziod la velocitàdel puntosi è ridottaal 90%di quellainiziale.

a) Si determini lo spaziod. d= 1.0m
In questo istante il corpourtaun respingente costituito daunamolla di costanteelasticak=163N/m
(inizialmente a riposo).Il corpomantieneil proprioversodi moto fino alla massimacompressione
dellamollaepoi vienerespintoeprosegueil suomoto fino a fermarsi.
Si determinino:
b) lamassimacompressionedella molla ∆l max=0.1m
c) il lavorofatto dalla forzadi attritodall’i stante inizialeaquello finale. W= 1.03J

Dal teoremadell’energiacineticasi ottiene:
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Il corpo urta il respingente, prosegueil suo moto, contemporaneamentela molla si comprime.
Durante la fasedi compressionedella molla la forza di attrito continuaa fare lavoro. Sempredal
teoremadell’energiacineticasi ha:
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Considerando che l’urto con il respingentesia istantaneo,il lavorodelle forze esternedurante tutto
il moto coincide con quello della forza di attrito. Il lavoro della forza di attrito è quindi pari alla
differenzadi energia cineticadall’istantefinale a quelloiniziale.
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4. Un palla rigida di massam=0.5 kg è agganciataad una fune lunga L=0.8 m., fissataall’altra
estremità. La palla viene abbandonataquandola fune è tesa e orizzontale.Giunta nel punto più



bassodella traiettoria, la palla colpisceelasticamentee istantaneamenteun bloccorigido di massa
M=3 kg, inizialmentefermosuunasuperficie scabra. Si calcolino:

a) la velocitàdella pallaimmediatamentedopo
l’urto. v1,f= -2.83 m/s
b) lavelocitàdel bloccoimmediatamentedopo
l’urto v2,f= 1.13m/s
Supponendocheil bloccosi metta in motocon
velocitàv2f:
c) quantodevevalereil coeffi cientedi attrito
dinamico trapianoe corpoaffinchéquest’
ultimo si arresti dopoaverpercorsounadistanza
d=74cm. µ=0.13

Dalla conservazionedell’energiameccanicasi ottienela velocitàdellapallaimmediatamenteprima
dell’urto:
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Nell’ urtoelastico si conservanosiala quantitàdi motochel’energiacineticadel sistemapercui:
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L’equazione di secondogradofornisceanchela soluzionebanalein cui il corpoM resta fermo e la
palla mantiene la suavelocità. Questasoluzionecorrispondeal non verificarsi dell’urto e si deve
scartare. Dai dati ottenuti si vedeche la massa parteversodestra, mentre la palla inverte il suo
moto.

Sela massapartecon la velocità chehaimmediatamentedopo l’urto e si fermadopoaver percorso
un determinato tratto,ciò significachetutta l’energiasi è trasformata in lavorodelle forze di attrito
dacui:
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5. Su un piano scabro, inclinato di un angoloθ=30° rispetto all’orizzontale, è postoin quieteun
corpo (assimilabile ad un punto materiale)di massa m1=1 kg. Il coefficiente di attrito statico tra
corpo m1e piano è µ1s=0.7, il coefficiente di attrito dinamicotra il corpoe il pianoè µ1d=0.4. Un
altro corpo di massa m2=m1 viene lanciato dalla sommità del piano con velocità v0=0.05 m/s
(parallela al piano stesso).Il coefficiente di attrito dinamico tra il corpo m2 e il piano è µ2d=0.3.
Dopoun tempot=0.9 s il corpo2 urtain modo completamenteanelasticoil corpo1.
Si determinino:
a) La forzadi attrito statico tracorpom1 epiano F att= 4.9N
b) La distanzapercorsalungoil piano dam2 primadi urtarem1 d= 1 m
c) L’ accelerazionedel sistemadopol’ urto a=1.93m/s2



a-Il corpom1 è in equilibrio statico, la suaequazionedelmotoè:
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La forzadi attrito èminoredella forzadi attrito staticomassimo.
b- L’accelerazioneconcui scendeil corpo2 èdatada:
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c- La forzaF, tra i duecorpi, è internaal sistema,e l’accelerazioneconcui i corpi scendono è
quella delCM del sistema.Leequazioni delmotodi 1 e2 si possono

scrivere:
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6. Unamolla ideale di costanteelasticak = 500N/m, inizialmentecompressa di unaquantità d = 22
cm rispettoalla sua posizionea riposo,spingeunamassapuntiforme m1 = 67 g inizialmente ferma,
su un piano orizzontalesenzaattrito nella direzioneindicatain figura. Un'altramassapuntiforme
m2 = 125g, inizialmente fermasuunarampainclinatadi un angoloθ = 30 ˚ rispettoall'orizzontale,
ad unaquotah0 dal livello del piano, è lasciata libera di scenderee, una volta raggiuntoil piano,
subisceun urto completamenteanelasticocontrola precedente, chesi è staccatadallamolla. Dopo
l’ur to il centro di massadel sistemadelledueparticellesi muovesul pianoconvelocità v = 4.6m/s,
direttaversola rampa.Calcolare:
1) la velocitàdella massam1 al momentodell'urto; v1= 19m/s
2) la quotainiziale h0 dacui èscesala massam2; h0= 0.50m
3) qualedistanzapercorrerannole duemasselungoil pianoinclinatoprimadi fermarsi. d= 2.16m

Conservazionedell’energiameccanicaperle duemasse
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Conservazionedella quantità di motodel sistemanell’urto:
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Conservazionedell’energiameccanicadel sistemadopol’urto:
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