Esercizi sugli urti soluzioni

1. Unamadlla di costanteelagica K=343N/m e post all'interno di unredpiente verticale.Sulla
molla e appaggiatoun discodi massav=0.7 kg (vedifigura).Inizialmenteil sistemagin equilibrio
statico; sudi essourtain modocompletanenteanelastico un punio mateaiale chehamassam=0.1
kg. Immediatanenteprimadell’urto la velocita del puntomateride e verticale, direttaversoil basso
e hamodub v=20m/s.Si determinino:

a) La compresioneiniziale dellamolla, Al=0.2m
b) L’energiadissipatanell’urto, AE=-17.5]
¢) La compressinemasimadellamolla Al max= 0.14m

(Ai fini dellasoluzionedel problemasi considei trascurale la massaddla molla rispettoalle altre
massan gioco)

v

~ Mg +KAI =0 Alz%:o.ozm

a) Equilibrio stéico dellamollae dela massaM:

b) L’urto é istantaneo,nell’'urto si disspa solo eneggia cindica e vae la conservazionalella
guantitadi moto:

1 1 _ . m _
AE—E(m+M)\/2—§m\/2 mv=(m+MV V= V=25

m+ M
AE =-17.5J

c) Nellistante immediatamentelopol’urto I’energiadel sistana e daa dallenergiacineticadella
massacol disco piu I'energia potenzialeelastica della molla (considerado come livello di
riferimento per I'energia potenzialegravitazonale qudlo della molla a riposo). Quandola
molla ha raggiunb la sua massimacompressiond’energia totale € sonma delle energe
potenzialielasttae gravitazionale:

E, :%KNZ +%(m+ MN2-(m+M)gal =257]  E, =%Kx2 —(m+M)gx

Xx=0.14m = 14.4cm



2. Un bloccodi massaM=4.0 kg é sospesojn equilibrio statico, ad unamolla idealedi costante
elasica K=500 N/m. Un proiettile di massam=50 g viene spaato verticalmentedal basso (alla
velocitadi 150m/s)controil blocco,nel quak rimaneincastrao.

Di quantoé, inizialmente, allungataa molla? Al=7.8410%°m
Qualee la velodta del sistemammediatanentedopol’urto? v=1.85m/s
Si trovi 'ampiezzadel motoarmonicosemplicerisultante A=0.167m

Equazonedell’equilibrio peril sistemamolla-corpo:
Ma=-Mg+Kx=0= x :% =7.84-10°m
Conseavazioneddla quantitadi motodurant I'urto:
mv=(m+MN =V = mTM v=185m/s

Equazoni del moto armonicosempliceconle condizoni iniziali date dal problema:
X(t) = Asen(ot +¢,) X(O) = Asen(e,) =0
v(t) = Aocos(ot +o,) |v(0) = Awcosf,) =V
K Vv

o= = A=—=0.167m
m+ M 0

3. Un corpo massam=0.2 kg si muowe su un piano orizzontak scaro. Il coefficiente di attrito
dinamico tra corpo e piano é p= 0.1. Inizialmenteil corpo ha velocitavy=3.21 m/s e dopo aver
percor® unospaziod la velocitadel punto si é ridottaal 90%di quellainiziale.

a) Sidetemini lo spaziod. d=1.0m
In quego istane il corpourtaun respingerg costtuito daunamolla di costante elasticak=163N/m
(inizialment ariposo). 1l corpomantienel proprioversodi moto fino alla massimacompessione
dellamollae poi vienerespintoe proseguel suomoto fino afermarsi.
Si determinno:
b) lamasimacompressionéela molla Al max=0.1m
c) il lavorofatto dala forzadi attrito dall'istank iniziale aquelo finale. W=1.03J

Dal teorena del’energiacineticasi ottiene:

1 1 v210.9° -1

W = AE, Emvf—Emvg =W,, =—udmg v, =0.9v, d:—O(Tg)

Il corpo urta il respingate, prosegueil suo moto, contemporaneameni@a molla s comprime.

Durante la fasedi compressioneldla molla la forza di attrito continuaa fare lavoro. Sempre dal

teoranaddl’energiacineticaasi ha

1, 1 ,_ _ - pmg +/ =/ (pmg)” +kmv;
k

Ekxz—imv1 — LIMgX X

Considerado chel’urto con il respingentesia istartaneo,il lavoro delle forze esternedurante tutto
il moto coindde con quello dellaforza di attrito. Il lavoro dellaforza di attrito € quindi pari alla
differenadi energa cineica dall’istantefinale aquelloiniziale.

W,, = AE, W, | = % mv? =1.03J

=1.0m

=0.Im

4. Un pala rigida di massam=05 kg é agganciataad unafune lungaL=0.8 m., fissataall’altra
estemita. La palla viene abbandonatguandola fune é tesa e orizzontale.Giunta nel punto piu



bassodella traiettoria, la pdla colpisceelasticamente istantaneamentain bloccorigido di massa
M=3 kg, inizialmentefermo suunasupericie scabraSi calcolino:

a) la velocitaddla pallaimmediaamentedopo

I"urto. Vi=-2.83m/s
Y b) lavelocitadd bloccoimmediatamentdopo
["urto Vo= 1.13m/s
é Supponendaheil blocco simetiain motocon
velocita vas:

c) quantodeve valereil coefficientedi attrito
dinamico tra piano e corpo affinché quest’
ultimo si arresti dopoaverpercorsounadistanza
d=74cm p=0.13

Dalla conservazioadell’energiameaanicas ottienela velocita dellapallaimmediaamenteprima
dell’urto:

mgL =%m\/fi = V;; =4/20L =3.96nYs

Nell’ urto elastico si consevanosiala quantitadi moto chel’energia cineticadel sistena per cui:

_m-M

My =MV + My, V¢ v =-283nms
T =tme + e = ™om
2 Mo MR 20 =y Vu =113y

L’equazone di se@ndogradofornisceanchela soluzionebanalein cui il corpoM redafermo ela
palla mantiene la suavelocita. Questa soluzionecorrispondeal non veificars del’'urto e si deve
scatare. Dai ddi ottenuti si vedeche la masa parteversodestra, mertre la pala inverteil suo
moto.

Sela massgoartecon la velocita chehaimmediatamenteopol'urto e s fermadopoaver percoso

un determinato tratto, cio significachetuttal’energiasi e trasbrmaa in lavorodelle forze di attrito

dacui:
1

V2
O—EMvgf =W, =—pgMd = p= 2’;; =013

5. Suun piano scaro, inclinato di un angolo6=30° rispdto all’orizzontale, & postoin quieteun
compo (assimiabile ad un punb materiale)di masam;=1 kg. Il codfficiente di attrito statico tra
corpo me piano e W =0.7, il coefficierte di attrito dinamicotra il corpoeil pianoé pH;4=0.4.Un
altro corpo di massa my=m; viene landato dalla sommitadel piano con velocita vo=0.05 m/s
(parallela al piarno stesso)ll coeffidentedi attrito dinamico tra il corpom; e il piano e p¢=0.3.
Dopountempot=0.9 sil corpo2 urtain modo completamentanelastical corpol.

Sideterminiro:

a) Laforza di attrito staico tra corpo m; e piarno Fa=4.9N

b) La distanzapermrsalungoil piano dam, primadi urtare m; d=1m

c) L’ acelaazinedd sistemadopol’ urto a=1.93m/<



a-l corpom; ein equilibrio statico, la suaequazonedel motoe:
0=ma, =mgsena - F,, = F,, = mgsena = 4.9N
Frax = M9 COSx = 5.94N
La forzadi attrito € minore ddla forzadi attrito statico massima.
b- L’acceleraione concui sendeil corpo2 é datada:
m,a, = M,gsena — f,,M,g cosa = a, = gsena — {,,g cosa = 2.35m/ s’

=d :v0t+%a2t2 =0.998m=1m

c- LaforzaF, trai duecormi, eintemaal sistema,e'accderazioneconcuii corpiscendon e
qgudla del CM del sistemal e equaioni delmotodi 1 e 2 si pos®no

ma = m,gsena — t;m g cosa + F _, a=gsena - gcoww =1.93m/s®

scrivere
m,a = m,gsena — K,,m,gcosa — F

F =m (4,9c0osx — gsena +a) = 0.42(5N

6. Unamollaidede di costanteglasticak = 500 N/m, inizialmentecompresa di unaquantitad = 22
cm rispettoalla sua posizionea riposo, spingeunamasapurtiforme m, = 67 g inizialmente ferma,
su un piano orizzantale senzaattrito nella direzioneindicatain figura. Un'altramassa puntforme
m, = 125g, inizialmente fermasu unarampainclinatadi un angolod = 30 ° rispettoal'orizzontale,
ad unaquotah, dd livello dd piano, € lasciat libera di scenderee, unavolta raggiuntoil piano,
subkceun urto complegamenteandastico controla precedentechesi e stac@atadalla molla. Dopo
l'urtoil certro di massald sistemadelle dueparticelless muovesul pianoconvelocitav = 4.6 m/s,
direttaversola rampa.Calmlare:

1) la velocitaddla massam, al momentodell'urto; vi=19m/s

2) la quotainiziale h, dacui e scesala massam; ho=0.50m

3) quak distanzgercorrerannole duemaselungoil pianoinclinatoprimadi fermarsi. d=2.16m

Conservazinedel’energiamec@anicaperle duemasse

1,,.1 2
o =5 mv v = 9 1omys
Vv, =4/2gh M,

Conservazinedela quantita di motodel sigemanell’urto:

— + 2
my, —myv, = (m, +m, v v, = My, —(m +m, v =3.12m/s h= \2/—2 =0.496m
m, g
Conservazinedel’energiameca@nicadel sigemadopol’urto:

2

=2.16m

1 2 _ = [ =
5 (M m,)v* = (m +m,)gh = (m +m,)gising | 2gsinG



