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ATTENZIONE A\

La conservazione della quantita
di moto e la conservazione
dell'energia

MNon si deve far confusione fra COMNSeT-
vazione della quantith di moto e con-
servazione dell’energia. Un ercone co-
mune ¢ quello di pensare che Ia
Lonservazione della quantita di moto
implichi necessariamente la conserva-

cione dell'energia cinetica,
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per I énergia cinet
giocatory:di hockey (a sinistra) gran parte dell
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ted o in queelli anelastic la quanti

Ce Ia slessa cosa
tea. Nell urto fortemente anelastico dei
nergia
SIOCALOre (n corsa tiene Erasformuta
indavoro che “modifica” 'anatomia dell'altro giocatore
tirto marcatmmente elastica
i)l palla rimbalza con g
Qi cmelica (che & ancora

6. Urti

Un urto & una situazione in cui due oggetti si colpiscono fra loro e 1a risultangs
delle forze esterne & nulla o ta

Imente piccola da poter essere trascurata.
Umesempio di urto @ quello in cui due carrozze ferroviarie che procedono su us
binario sbattono I'una contro Faltra; in questo caso 1a risultante delle forze ester-
ne, il peso verso il basso e la forza normale esercitata dai binari verso Falto, & s
ro. Di conseguenza, ta quantity di moto del sistema delle due carrozze si conserva
Un altro esempio di urto & quello di tna palla da'baseball colpita da una maz
* #a. In questo caso le forze esterne non sono nulle, perché il peso della paila nos
e equilibrato da alcuna altra forza, Tuttavia, le forze esercitate durante il cons
tatto sono molto pit intense del peso delka palla o della mazza; quindi, com
buona approssimazione, possiamo trascurare le forze esterne
quantita di moto del sistema palla-m

e dire che Is
A7Za §i conserva

Il fatto che durante un urto la quantita di moto del sistema si CONSETVI Non s+
gnifica necessariamente che anche l'energia cinetica del sisterna si conservi. Is
effetti, Ia maggior parte o addiritiura tutta I'energia cinetica del sistema pud
easere trastormata durante un urto in altre forme di energia, mentre non viene
persa neanche una piccola parte di quantita di moto,

[n generale, gli urti vengono classificati a seconda di ¢ioy che avviene all’energia
cinetica del sistema. Ci sono due possibilita: dopo I'urto energia cinetica fine
le Kié uguale a quella iniziale K., oOppure no, ]

Gli urti nei quali K; = K; sono detti urti elastici.

Gli urti nei quali V'energia cinetica non si conserva vengono detti urti anelastici
In tali urti 'energia cinetica normalmente diminuisce, a causa delle perdite as-

sociate al suono, al calore o alla deformazione. talvolta dumenta, come avvions
quando "urto produce un‘esplosione.,

Urti elastici

Analizzeremo ora

gli urti nei quali si conservanao sia 1a quantitsd di moto sia
I'energia cinetica, ciod gli urti elastici,
g

Urti elastici

In un urto elastico si conservano sia 1 quantita di moto sia 'energia ci-
netica, ciog:

—n

Pi = P e K= K

Gli urti che avvengono nella vita quotidiana non sono mai completamente ela-

stici, perché '@ sempre una quantita significativa di energia che viene trasfor-

mata in altre forme. Tuttavia le collisioni di Oggett che rimbalzano I'uno contrm
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o piccole deformazioni, come ad esempic gli urti delle palle da biliar- |
“wcono un’approssimazione accettabile di urto elastico. Nel mondo su-

o invece, gli urti elastici sono piuttosto comuni.

© clastici, quindi, non sono soltanto un‘idealizzazione della realta, ma si

=0 continuamente in natura,

nciare. consideriamo un urto elastico in una dimensione, ad esempio

+ frontale fra due carrelli su una rotaia a cuscino d’aria, come mostrato

“eura 23. | carrelli sono forniti di respingenti che li fanno rimbalzare

20 &1 scontrano.

o che inizialmente il carrello 1 si muova verso destra con una velocita

o i carrello 2, che & fermo. Se le masse dei carrelli sono rispettivamente

s conservazione della quantita di moto pud essere scritta come seguc: |

= My T Mz

stE esSpTessione 1y g € Ty, S0N0 lo velocita finali dei due carrelli. Osserviamo

s —arla di velocita e non di modulo della velocita, poiché & possibile che il
| inverta la direzione del moto, nel qual caso vy g diventerebbe negativa.
4 tratta di un urto elastico, le velocita finali devono soddisfare anche la

carione dell'energia cinetica:

: } | 9 1 )

Bt = Smyol g + smavdy

-

ado le leggi di conservazione, abbiamo scritto due equazioni nelle in-

r2a
e oy ¢ @ D . Se risolviamo il sistema formato dalle due equazioni, ottenia- »
~alori delle due velocita incognite:
my — M 21ty
7 = . —0 I“.ﬁ" e e o
iy + I : < my -+ Mz J
ehocita finale del carrello 1 pud essere positiva, negativa o nulla, a seconda
w sia rispettivamente maggiore, minore o uguale a ;. La velocita finale |
arrello 2, invece, & sempre positiva. - |
i {4 = :|Il : e -
: g, =10
PR o 4 FIGURA 13 Un urto elastico fra due
carrelli sulla rotaia a cuscino d'aria
Nel disegno ©y 3 & verso destra (positiva), |

FTTma

il che significa che my & maggiore di nts.
In effetti, abbiamo scelto my =*2Miy;
utilizzando le cquazioni che esprimono
I velociti finali otteniamo vy g = t /3
¢ vy =40 /3.

Se iy fosse mrinore di mo, o carrello 1
rimbalzerebbe indietro verso siristra

¥ ¢ i1 ¢ sarehbe negativn.

SERCIZIO

In un autoscontro di un parco di divertimenti, una vettura di 96,0 kg, che si
muave con una velocita di 1,24 m/s, urta clasticamente contro un’altra vet-

sura di 135 kg, ferma. Determina la velocita finale dei due veicoli. ~
Utilizzando le espressioni ricavate per le velocita finali otteniamo: i ; .,
Hiy — fitg 96,0 kg — 135 kg . o
= — YK By = ‘mng."-ﬁ Ivr.g“'l& m/s) = —0,209 n::'e: ¥
2y 2(96,0 kg _ Qom0 |
= o = — (124 m/s) = L3 m/s o a pelocita

[ g =

Sate, proprio come |
Il verso del moto dell’auto 1 & opposto a quello iniziale, quindi la vettura nm- « che dopo lurto
com pedocrii molto | |

halza indietro.

ey — =
my + Ma . 96,0 kg + 135 kg

%
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Verifichiamo ora 1 nostri risultati in alcuni casi particolari.

i) Nty = w2 = M

Innanzitutto consideriamo il caso in cui | due carrelli hanno 1a stessa mass
Cioe my = 1z = m. Sostituendo nelle formule per le velocita finali, otteniam

m—m 2

|'1!!—— —|'|I=:f - _ T = ‘wry

| ) i
T + m A% fnt =+

Percio, dopo l'urto il carvello che si muoveva con velocita o ¢ fermo e il o
rello che era fermo si muove con velocita vy, In altri termini, i carrelli si s
“scambiati” la velocita (fig. 24a).

) miy < s
Supponiamo ora che m; sia molto pit grande di my o, che & lo stesso, che
si possa considerare uguale a zero, Ponendo my = () nelle espressioni per #
e T ottemiamo

0 = my —Nia 2+
E1|_I - —— —T1 = -tll." — _21” ;11_| = —i'.] - D

0 : :
0+ ma na ' 0+ ms

Dal punto di vista fisico questo risultato pud essere interpretato nel mos
seguente: se un carrello molto leggero urta contro un carrello pesante fes
quest’ultimo praticamente non si sposta, mentre il carrello leggero rimbals
all'indietro (ricordiamo il segno meno in —o,) con una velocita che ha lo <t
so modulo di quella iniziale, come illustratg in figura 24b.

Ad esempio, se lanciamo una palla contro un muro, il muro rappreses
l"oggetto molto pesante e la palla I'oggetto leggero: la palla rimbalza indies
con una velocita di modulo uguale a quella iniziale (supponendo che I'u
sia perfettamente elastico)

C) my = iy

ll caso in cui my & molto piir grande di ms e quindi i, si pud consides
uguale a zero, ¢ analizzato nel Riflefti suf concetti che segue. Nella figura 2
e illustrato questo caso per ghi urti fra i carrelli di una rotaia a cuscino d'an

]
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~ 4 FIGURA 24 Urti elastici fra carrelli: casi particolan
@) Dhue corvelir di massa uguale guando si urtano si sciamds
le pelocita,

i)

- : % i) Quande wn carrvello leggere urta un carrello pesante
L o ! 5 oIl i
s S e N ferme, nverte o verse del suo moto, ma il modido della s

" velociti rimane praticamente invarialo,
g ch Quando un carrello pesante urta un carrello leggers
Dorproy L 1 E[ fermo, continua a muoversi nello stesso verso, pii o m

con la stessa veloctta; il carrello leegero si muove con &
velociti approssimativamente dopia dello veloeith fnses
¢) ity >3 my del carrello pesaie,
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nento mostrato nelle immagin evidenzia alcune caratteristiche fondamenial
astict fra oggeth di giitle massa, [ dispostimo ¢ | astifuito da cingue sfere di
Hioa sospese mediante filt. Cuando o sfirra che si brooa a un eskremio Tiene

dalla posizione di ,-'_._1,1.,1','r|l||-h: {foto g sinfstra) ¢ rilasciaty in modo chie darni
pisca la seconda sfera, essa crea uma rapida successiane di urti elaslict fra je

Ol irlo i .-.';'.l'|r 81 je'rma penfret [ SHCCeSSIAT TR i HOTErS] OO 1

fale l.:ll'l'llrll |||-:'II|I'i P-'.:'I'r'i:lll'.': O PP COME 1 carrellt della rotata 4 CHsCIne d ariq
£a. Quando I'urto raggivnge Ualtra estremiti del dispositivo, [ ultoma sfera
stessa altezza dalla lflln'.Jl' i prrEra £rd stata Diveratn l,'-;‘l'l' i destra)

operazione con due sfere, cioe se si allontanane dall’equuilibrio e poi st liberano

Il aliro estremo del dispositivo oscillano due sfere, @ COSE TN

T TR L Tl il L'urto fra l'elefante
e la mosca
nosca, ferma in un punto a circa 3 m dal suolo, viene urtata da un ele-
nferocito che esce correndo dalla boscaglia, e rimbalza elasticamente
la sua fronte. Se il modulo della velocith iniziale dell'elefante ¢ vy, 1l

della velocita della mosca dopo ['urto

w
AGIOMNAMEMNTD E DISCUSSIONE
F teterminare i moduli delle velocita finali dell’eletante e della mosca pos-
* utilizzare le espressioni per le velocita finali, chiamando m, la massa
B clefante e m la massa della mosca. Poiché m; @ molto piti piccola di m,
e mo calcolare le due espressioni nel caso limite in cui miy tende a zero;
TaaleE
My — A LS
: P —l oo = Ty _ i
thy -+ g b iy & Trasferimento di quantita di moto
- 5, e amplificazione dell'altezza
_?-ll'| ..||'f| :
= N T iy = 2 [ rme it fra clee oggelll di wassa
|rl| - :| - 5 & l?_l ; !
Nt diversa, come fra le due pallive di questa
sark P : 1 - oty - T T
) e g1 aspettavamo, il modulo della velocita dell’elefante non cambia; la itragine, wna parte della quantita di
; \ - T i W "u']"J' 21 '_.|'|'-|-|-|. __ I-rl.
bosca. invece, rimbalza con una velocita il cui modulo & il doppio del mo- moko preo essere frasferita dali 0ggetto pril

_grur.':.*.-.Llrrn'.'n'.-,”rlr.r-!-ul.'n Arche ¢ fn

della velocita dell’eletante s el :
I e di molo totale del sistenu s

i ;.....II|

B sP ﬂ SETA GOSN, |I||I l.'I'.il N |:.r|.|I II".'I.'JIII_' ||I|'.I LF

(LA EF |!'.'-.'. ol [ Il.".'ll.'I pmserr molio |h'|l'.'-._"..:|-::'."|' dl

|'|
sposta & la C: il modulo della velocita della mosca dopo P'urto e 2wy, I tadiaca dab
< guella imiziale, come st dedwor dall attezzi
ragetitta dalla paliina pig piccold
Lin fenomieho srmiale 5t pericn nella
arto elastico in due dimensioni, se conosciamo il modulo e la direzione  psplosione di una supernova. Ly collisiont
N n . '} - _——
elocita finale di un oggetto, possiamo determinare il modulo e la dire-  che avoengono duraite questo processo
producona gelti di materia che vengono
esplst ¢ vigeeiano nello spazio a velociki
prassima @ guelln della luce, proprio come
J la pallina pifi piccola che dopo arto
furante una partita di curling, uno sport di squadra simile alle bocce,  rimibalza i alte con velocits mollo

della velocita finale dell’altro oggetto utilizzando la conservazione della
vits di moto e la conservazione dell’energia cinetica
<sempi di urti elastici in due dimensioni consideriamo quelli che si veri

it sul ghiaccio con delle pesanti pietre di granito levigato, dette stone.  maggiore
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Consideriamo, ad esempio, I'urto di due stone di 7,00 kg rappresentate
gura 25. Una stone & inizialmente ferma, I'altra si avvicina con una veles
modulo vy = 1,50 m/s; I'urto non & frontale e, dopo lo scontro, la stos
muove con una velocita di modulo oy = 0,610 m/s in una direzione che
un angolo di 66,0° rispetto alla direzione iniziale del moto, Quali sono &
dulo e la direzione della velocita della stone 27

Per prima cosa determiniamo il modulo della velocita della stone 2 dope 8
to, ponendo 'energia cinetica finale uguale a quella iniziale.
L'energia cinetica iniziale é:

Ki = ol = H7.00kg)(1,50 m/s)® = 7,88]

ATTENZIIONE /'FB Dopo "urto la stone 1 ha una velocita di modulo vy = 0,610 m/s e la stone
Energia cinetica negli urti elastici una velocita di modulo v; ;. Quindi, |'energid cinetica finale ¢;
Ricordiamu che negli urti elastici, per Ke = ymyofs + dmqvd; = 3(7,00 kg) (0,610 m/s)? + tmardy =
definizione, 'energia cinetica si con- +

STV, 1,30') + _"Lr’”::’i.r
Ponendo Ky = K, otteniamuo:

1.30] %H:E:-‘E_, = 7,88 ]
da cui, ricordando che m,; = 7,00 kg, ricaviamo 1y = 1,37 m/s. '

Per determinare la direzione del moto della stone 2 applichiamo la conse
zione della quantita di moto: inizialmente non ¢'é alcuna quantita di mote
direzione y e cidy deve essere vero anche dopo ['urko. Quindi, possiamo so
re la seguente condizione:

0 = nmnoypsen 66,0° — mat- ¢sen f
Risolvendo rspetto a ¢ otteniamo 8 = 24,07,

Come verifica finale, confrontiamo le componenti x delle quantita di mote
ziale e finale. Inizialmente, abbiamo:

Pei = Mty = (700 ke)(1L.50 m/s) = 10,5 kg m/s
In seguito all’'urto, la componente x della quantita di moto diventa;
Py = myty 008 66,07 + myv; s cos 24,0° =
= (7,00 kg) (0,610 m/s)(cos 66,0°) + (7,00 kgg)(1,37 m/s)(cos 24,07) =
= 10,5 kg m/s - ‘

Come ci aspettavamo, la quantita di moto @ rimasta costante.

= 150m/u

e
¢

Prima i

Lo

™ L
 FIGURA 15 Urto elastico di due ¥
stone durante una partita di curling ‘ b £ e o
H miodule detla velocita della stone 2 dopo N @ﬂ,— 4 ‘-Iﬁ B e
I'tirto puo essere caleolato ptilizzando o e
la conservazione dell’energia, mentre la [ L T i
direzione del molo pud essere deterntinagln | & LY

litlizzomdo o conseroazione delln A
quarnitha di mofo nelle direzioni x ¢ y, -y
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Urti anelastici

artn anelastico @ un urto in cui 'energia cinetica totale del sistema, a diffe-
=uza della quantita di moto totale, non si conserva. L'unica legge di conserva-
se applicabile € quindi quella della quantita di moto,

Urti anelastici
in un urto anelastico si conserva la quantita di moto del sistema, ma non
1 conserva la sua energia cinetica:

Pe=pi e K=K -

S caso in cuid dopo 'urto gli oggetti rimangono attaccati, diciamo che 'urto &
“mpletamente anelastico.

Urti completamente anelastici

Un urto & completamente anelastico se gli oggetti rimangono attaccati
dopo la collisione.
Sl urti completamente anelastici si perde la massima quantith di energia ci-
w=a. In particolare, se la quantita di moto totale del sistema & zero, nell'urto 1
“w persa tutta 'energia cinetica, se la quantita di moto totale non e nulla, una
5 quantita di energia cinetica rimane dopo ['urto, ma la parte persa ¢ comun-
w= la massima possibile permessa dalla conservazione della quantitd di moto.

%

ssideriamo un sistema formato da due vagoni ferroviari identici, di massa
® su un binario orizzontale liscio. Un vagone ¢ inizialmente fermo, mentre

T si muove verso il primo con velocita vy, come mostrato in figura 26.
wsando 1 vagond si urtano, scatta il meccanismo di aggancio e i due vagoni si
sccano 'uno all’altro e si muoevono come un unico oggetto. Qual & la velocita
&= vagoni dopo l'urta?
o nispondere alla domanda studiamo il caso generale di un urto completa- :
sente anelastico e applichiamo poi i risultati al caso specifico dei due vagoni, ;
Seponiamo che due oggetti di massa my e ms abbiano velocita iniziali rispet- -
ssamente oy e vy . La quantita di moto iniziale del sistema é:

= Mty + Mmatay

“opo V'urio gli oggetti si muovono insieme con la stessa velocita oy, quindi la .

st di moto finale e
= (my + M Uy '

seuagliando le quantita di moto iniziale e finale, otteniamo:

P
k

Moy § T Mathg

iy + iz :

Frima

7, 4 FIGURA 16 Due vagoni ferroviar

si urtano e si agganciano l'uno allaltro

Lin vagone ferromario in movninento nrtd

Dopao contro un identico vagone fermo, Dopo

Mwrto, § vagonl rimargono qaeanciali | '
"o gl altro ¢ si muopono con fa slessa

; velocila.
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Applichiamo il risultato generale al caso der due vagoni Osservancs
questo casa, Mty = My = 1, 7;'= Ty emz = 0, percid la velocita finale &

iy Mathy oo + om0 i

N =

- — i

o 2o
n o+ M m + 2m 2

Com'‘era prevedibile, la velocita finale & la meta della velocita iniziale

ESERCIZIQ

7 Un’automobile di 1200 kg che si muove a 2,5 m/s viene tamponats
furgone di 2600 kg in moto a 6,2 m/s. Se i veicoli, dopo la collisione
gono attaccati, qual ¢ la loro velocith immediatamente dopo N'urto? (88
le forze esterne).

Dall’espressione della velocita finale otteniama;
vy + mata; (1200 ke)(2,5m/s) + (2600 kg)(h,2m/s)

5 My + M2 {1200+ 2600) kg

Durante la collisione dei vagoni ferroviari una parte dell’energia cinetica's
ziale viene convertita in altre forme: parte si propaga nell’ambiente sotto S
di suono, parte & trasformata in calore, parte produce deformazioni perm
ti nel metallo del meccanismo di aggancio. X

PRIV & LV s Kl il Quanta energia cinetica
é persa?

Un vagone ferroviario di massa m e velocita v urta un identico vagone, s
zialmente fermo, e vi rimane agganciato. Dopo la collisione, Penergia ciness
ca del sistema ¢&: :
& la meta dell’'energia cinetica iniziale. -
& un terzo dell'energia cinetica iniziale.
T un quarto dell'energia cinetica iniziale.

AAGIONAMENTO E DISCUSSIONMNE
Prima del'urto, 'energia cinetica del sistema e K; = S mu.

Dopo l'urto la massa raddoppia e la velocita si dimezza, quindi I'encrgia &=

netica finale o

K = lfjur:( n ;Ilj = _]?(Ijl !?171:.) = 1fﬂ,

.4 F .

a4

Pertanto, meta dell’energia cinetica iniziale viene trasformata in altre forme
di energia,

Un modo equivalente per giungere alla stessa conclusione ¢ di esprimere
I'energia cinetica in funzione della quantita di moto p = mi

[
-

5 a4 -

: ] . \ = r
K= —myr= - 'J -
2 m 2

e

Poiché la quantita di moto p & costante prima ¢ dopo |"urto, il fatto che la
massa m raddoppi significa che I'energia cinetica k si dimezza,

RISPOSTA
La risposta corretta & la A: l'energia cinetica finale del sistema e la meta di

Li|h|l.-'|iﬂ inizale.

Osserviamo che siamo in grado di calcolare la quantita precisa di energia cines
tica persa, ma non di determinare quanta di questa ¢ stata trasformata in sug

no, quanta in calore e cosi via
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! sendolo balistico & un dispositivo inventato da B, Robins nel 1742 per misurare la quantita di moto di un
seettile; esso rappresenta un esempio classico di urto completamente anelastico.

= oagetto di massa m viene sparato con velocita iniziale v, contro I'equipaggio mobile di un pendolo balistico,
“mato da un blocchetto di massa M e da un filo di massa trascurabile. Dopo l'urto, I'oggetto ¢ il blocco mobile
“wmangono attaccati e oscillano lungo un arco, raggiungendo alla fine un'altezza h, Determina "altezza h in fun-

seme dim, M, vy e .

JESCRIZIONE DEL PROBLEMA FIGURA INTERATTIVA
sura mostra 'apparato di un pendolo balistico A

sealmente soltanto Noggetto di massa e in moto,

s direzione positiva dellasse x, con velocita oy Im-

sediatamente dopo 1'urto il blocco M e 'oggetto si

ic

swov ono insieme con una nuova velocita vy, che e de-

pnata dalla conservazione della quantita di moto. =

s il pendolo continua a oscillare verso destra, fin- R
e la sua velocitad non diventa uguale a zero ¢ il pen- —

<1 ferma a un'altezza h.

STRATEGIA
sendolo balistico avvengono due distinti processi fisici. Il prima e un urto completamente anclastico fra 'og-
o ¢ il blocchetto M; durante questa collisione si conserva la quantita di moto, ma non l'energia cinetica. Dopo

A i - i J b ' ' & 4 P
Lisione | energia Cinetica rimanenbe v iensg trastormaita in energla pmten ziale ;;r.:‘nw'lazmn .-ﬂE_. che determina "al-
w2 raggiunta dall’oggetto e dal blocco M.

ISLUTIONE
“eamo la quantita di moto prima dell’urto uguale alla muy = (M + m oy
wea=tits di moto subito J{]Fﬂ |"urto; chiamiamo v la velo-
= subito dopo "urto: ]
: i "t .
=oiviamo rispeltto a vy W - La| —~
P - By
1 1 2
I - 5 - F (] 2 £ i o i s
Jeoliamo 'energia cinetica subito dopo Purto: Ki=z(M +mloy = .:,{f‘rl L HH( M+ ur) B =
1 a o] s
= =My aiiT
. M+ m
} b - : : 2|8 1 - I
siamo l'energia cinetica subito dopo l'urto uguale al- ik I8V (M + migh
o " . i e = T
sergia potenziale gravitazionale all'altezza i ;
. ! . I g
Ssolviamo rispetto all‘altezza /r: B | rret—
M+ m) 2¢

k

SESERVAZIONI
~endolo balistico viene spesso utilizzato per misurare la velocita di um oggetto che si muove molto rapidamente,
e ad esempio una pallottola. Se una pallottola viene sparata dritta verso l"alto, raggiunge un’altezza v/ 2¢, che
s essere anche di alcune migliaia di metri. Se invece una pallottola di massa m viene sparata contro ur pendala
sahistico nel quale il blocco ha una massa M molto piu grande di m, la pallottola raggiunge soltanto una piccola fra-
“ne dell'altezza precedente. Percid il pendolo balistica rende la misura piu conveniente e prabica.

-

"ROVA TU
_ra pallottola di massam = 7.6 g viene sparata contro un pl_‘]'l.l.‘h‘.ljl.‘.l- balistico il cui bloceo ha una massa M = 0,950 kg.

« il blocco dopo "urto raggiunge un‘altezza di 0,220 m, qual & la velocita iniziale della pallottola?
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201 CAPITOLO 4 Le leggl dl conservazione

E:g Un oggetto che si muove lungo Vasse x, ha un’energia po-
tenziale il cui andamento & riportato nella figura. L'oggetto
ha massa 1,1 kg e parte da fermo dal punto A.
)1 Qual & il modulo della sua velocitd ned punti B, Ce D7
) Quali sono i punti di inversione del moto pes | ogpetto!
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61 Un oggetto di 1,34 kg che si muove lungo 'asse x, ha un’e-
nergia potenziale il cui andamento & riportato nella figura
del problema precedente. Se il modulo della velocita del-
I'oggetto nel punto C & 1,25 m/s, dove si trovano approssi-
mativament | suol punti di inversione del molo?

62 Laltalena Un bambino di 23 kg dondola avant e indietro
su un sedile sospeso a un albero mediante una corda lunga
2,5 m. Disegna la curva che rappresenta 'energia potenzia-
le di questo sistema in funzione dell’angoloe che 1a corda
torma con la verticale, assumendo che 'energia potenziale
sia zero nel punto in cuid la corda @ verticale, Considera an-
goli fino a 907 su entrambi i lati della verticale.

63 Determina gli angoli corrispondenti ai punti di inversione
del moto del problema precedente nel caso in cui il bambi-
no ha una velocita di modulo 0,89 m/s quando la corda &
verticale. Indica i punti di inversione sul grafico che rap-
presenta 'energia potenziale del sistema.

64 Un blocco di massa m = (0,95 kg & agganciato a una molla
" di costante elastica k = 775 N /m che pscilla su una superfi-
cie liscia orizzontale,
a) Disegna la curva dell'energia potenziale della molla tra
f=—500mex=500cm.
by Determina i punti di inversione del moto del blocco sa-
pendo che la sua velocita inx =028 1.3 m/s.

65 Lenergia della palla Una palla di massa m = 0,75 kg viene
A lanciata verticalmente verso 'alto con una velocta inizale

di 89 m/

@) Disegna la curva dell'enérgia potenziale gravitazionale
della palla dal suo punto di lancio, y = 0, fino all'altezza
y=30m PoriU=0mu=0

I Determina il punto di inversione del moto (altezza mas-
sima) della palla.

Urti -

66 Un carrello di massa m, che si muove con una velocith v su
una rotaia a cuscine d'ana priva di attrito, urta contro un
identico carrello che @ in quicte. Se | due carrelli rimangeno
attaccati dopo la collisione, qual & I'energia cinetica finale
del sistema?

PER VERIFICARE LE COMPETEN

67 Pessima idea! Un elefante di massa 5240 kg si mm

68 Tamponamento | Un'automobile di 732 kg ferma 2 o=

69 PROBLEMA GUIDATO

ritto verso di te, in atteggiamento di carica, con una »

di modulo 4.55 m/s. Tu lanci contro Velefante una

gomma di 0,150 kg, con una velocitd di modulo 758

d) Quando Ja palla rimbalza indietro verso di te, gue
modulo della sua velocith?

b} Come spieghi il fatto che l'energia cinetica della
aumentata?

crocio viene tamponata da un furgone di 1720 kg
muove a una velocith di 15,5 m/s. Se 'automobile &=
tolle e | freni nom erano azionati, & quindi Norto si puds
siderare approssimativamente elastico, determina s
citia linale di entrambi | veicoli dopo 1"urto,

Urti elastici nello spazio Due astronauti, situati in p
opposte della navicella, confrontana il cibo del loro p
z0. Uno ha una mela, I"altro un'arancia e decidone
scambiarsele. L'astronauta 1 ldncia la mela di 0,130 kg ve
s0 'astronauta 2 con una velocita di modulo 1,11 m/s; I
stronauta 2 lancia I"arancia di 0,160 kg all’astronauta 1
una velocitd di modulo 1,21 mfs. Sfortunatamente i ¢
frutti si scontrano e I'arancia viene deviata con una ¥
cita di modulo 1,16 m/s in una direzione che forma un a2
golo di 42,0° rispetto a quella originale del moto. Deterss
na il modulo e la direzione della velocita finale del
mela, supponendo che I'urto sia elastico.

-

SOLUZIONE
Prima dell'urto la mela st muove nella direzione positiva des
Vasse v con una velocita di 1,11 m/s e Parancia st muove net
la direzione negativa dell’asse x con una velocita di 1,21 m/'s
prima el urto non o'e quantita di moto in direzione .
Dope I'urto 'arancia si muove con una velocita di 1,16 m/s
m una direziope che forma un angolo di 427 al di sotto del
I"asse x negativo e quindi ha una quantita di moto nella &



PER VERIFICARE LE COMPETENZE

-
£ )
-

e dell asse y negativo, Per annullare questa quantita
10 in direzione v la mela si deve muovere in una dire-
= che forma un angolo 8 al di sopra dell'asse x positivo,
= mostrato in figura

i l'energia cinetica inixiale del sistema:

a | ol
F Mgty =+ gmat = =

0130 kg) (1,11 m/s) ;Lil,lmkg}[l,li m/s)* =

197 |

 Veneryia cinetica finale del sistema in funzione di o

-

i 5
MOy~ gy =

- %;[}_]_1,[] kg]-'-'L.r: - I';:-;U,‘lht'l kg)(L16m/s)" =
= 20,130 kg)oi £ + 0,108 ]
K= K
130 kgioy ¢ + 0,188 ] = 0,197
[2(0,197] — 0,108])

1.5F E
0,130 kg e

& componente v della quantith di moto finale uguale a
per determinare 'angolo #:

= My g (senl] — oy (5en42,07)

T Tispetto a b;

M3t i (Sen 42,07)
Sl = ——l St
M
(0160 kg) (1,16 m/s)(sen 42,0%)
= _._.... . e - 1]||HFT
(0130 kg ) (1,17 m/s)

f=spn 1 (0817) = 4 8

e carrelli sulla rotaia a cuscine d'aria mostrati nella figu-
2 hanno masse rispettivamente 4m, 2m ed ni. 1 carrello con
=assa magrore ha una velocita inizale o, mentre gl altri
‘e carrelli sono Infzialmente a riposo, Tuttl [ earrelli sono

wmith di paraurti a molla che rendono le collisioni elastiche.

Uetermina la velocita finale di clascun carrello

verifica che l'energia cinetica finale del sistema ¢ uguale
2 gquella indrdale. (Assumi che la rotaia sia abbastanza
unga per contenere tutte le collisioni).

i
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“amponamente 2 Un’automobile di 1000 kg che si muove
23 m/s viene tamponata da un furgone di 2200 kg che
agwiaa una velocita di 5.8 m/s
¢, dopo la collisione, 1 veicoli rimangono attaccati, 1'e-
neTgia cinetica finale del sistema automobile-furgone &
maggiore, minore o uguale alla somma delle energie ci-
netiche iniziali dell’auto e del furgone separatamente?
Liustifica la risposta.

verifica la risposta alla domanda precedente caleolando
energia cinetica iniziale e finale del sistema
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PROBLEMI 203
Incrocio pericoloso Una berlina di massa 950 kg che viag-
g1a con una vélocith di modulo vy = 20 m/s si avvicing a
un incrocio, mentre una monovolume di 1300 kg sta so-
praggiungendo da destra, come mostrato in figura. La ber-
lina ¢ la monovolume si urtano e rimangono attaccate in-
sieme, in una direzione che forma un angolo 6. Determina
il modulo della velocita iniziale della monovolume e della
velocita finale dei due veicoli. Assumi che le forze esterne
stand trascurabill

Giocatori di hockey Due giocatori di hockey di 72,0 kg
che si muovono a 545 m /s si urtano e fimangono attaccati,
Se l'angolo fra le loro direzioni iniziali era di 1157, qual &1l
modulo della loro velocita dupr.'n la collisione?

Un blocco di legno di 0,420 kg legato a una cordicella pen-

de dal seffitto. Una palla di stucco di 0,0750 kg viene getta-

ta diritta verso alto, colpisce il fondo del blocco con una

velocita di modulo 5,74 m/s g imane appiccicata al bloceo,

) L'energia meccanica del sistema si conserva?

b} Di quanto sale il sistema blocco-stuceo rispetto alla posi-
zione originale del bloceo?

Moderare un neutrone In un reattore nucleare | neutroni
prodotti dalla reazione di fissione del nuclel devono essere
rallentati in modo da poter innescare ulteriori reazioni
i altri nuclel. Per valutare quale tipo di materiale & pit ef-
ficace per rallentare (0, come si dice in termine tecnici,
“moderare”) | neutroni, caleola il rapporto K/ K; fra l'ener-
gia cinetica finale e 'energia cinetica iniziale di un neutro-
ne (la cui massa @ m = 1,009 u, dove u & I'unita di massa
atomica, pari a 1,66 - 107 kg) in un urto frontale elastico
con ciascuna delle seguenti particelle bersaglio ferme:

i) un elettrone (la cof massaé M =549 - 104

i) un protone (la cul massa & M = 1,007 u);

chil nucleo dé un atomo di piombo (di massa M = 207.2 u),
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