5 -1 Un nomo di massa M = 80,0 kg & in piedi su di una superficie ghiacciata

priva di attrito. Si calcoli:

(a) con quale velocita |V| ein quale direzione si muove ['uomo se esso lancia orizzon-
talmente una palla da tennis di massa m = 300 g con velocita |v| = 30,0 m/s;

(b} quanto vale la forza media |F| che agisce sull'noma se egli lancia ogni 5,00 s 8

di tali palle.

Indichiame cen ¥V la velocila con cui si muove 'uomo € con F la forza su
di lui agente.
(a) Il sistema costituito dali’uomo e dalla palla da tennis & isolato, infatti le forze
esterne agenti au di esso (peso, e reazione vincolare della superficie ghiacciata) hanna
nisultante nulla. Si puo percid applicare il principio di conservazione della quantita
di moto:

quantita di moto iniziale = quantitd di moto finale

0=MV +mv |

e quindi:
m
Y= —EV '
cice I'vomo si muove con velocita di modulo:
0,3-30
V= % = q03 =0,Im/s=10em/s ;

nella stessa direzione e con verso opposto a v.
(b) Dall’espressione generale della seconda legge di Newton:
f A(mv)

- 3

ot
segue che il lancio di una pzlla equivale ad applicare all’womo per il tempo At una
forza media f dircita nella stessa direzione di v, ma con verso opposto. Quindi,
poiché in 5 s 'uomo lancia 8 palle ciascuna delle quali ha quantita di moto mv, la
_8.0,3-30

F— T""—l‘i,‘i”

forza media £ &




Due sfere di massa m, = 500 g ¢ m; = 1000 g sono collegate da un'asta
rigida di peso trascurabile e di lunghezza 1. Allorché il sistema viene fatto ruotare
attorno al suo centro di massa con velocita angolare w = 100 rad/s i! momento della
quantita di moto (o momento angelare) & M| = 3,00 kg-m?/s. Si calcoli la posizione
Z.m del centro di massa e la lunghezza L.

Introduciamo un sistema di riferimento unidimensionale coa l'origine in
my e con |'asse di riferimento diretio verso m,. Siz 2, = [ la coordinata di m, e z¢ay
la cvordinata del centro di massa definita dalla:

ymy T TMy Imz

2
= = C R |
e my + my m;+mg; 3

Siano 7, ed 7, le distanze dal centro di massa & v, e v, le velocita di m, € mo,
rispettivamente.
Il momento della quantité di moto del sistema o momento angolare M si ha:

? >
M =mpuT) + myupry = mywr; + mowr; =

wfz{mlg + mzé] )
da cui segue:
1= ﬂ -mé +m21}-—1 -
w .9 9

3 4 1
= ¢ — y O 1= :0,3 =30
'/IOUE [0 59 + 9] m cm



Un corpo di massa M = 1000 g, cke si muove su dj un piano orizzontale
privo di attrito con velocita costante {V| = 30,0 cm/s, urta elasticamente, testa a
testa' coniro un aliro corpo fermo di massa m. Dopo la collisione la velocita del
primo corpo € [V] = 10,00 cm/s nella stessa direzione e verso della velocita iniziale,

Calcolare:

(a) la massa m;

(b) la velocita |v'f di m dopo 'urto.

@ Poiché & nulla la risultante dele forze esterne agenti sul sistema co-
stituito dai due corpi e 'urto & elastico, si conservano la quantita d! moto iotale e
I'energia cinetica complessiva del sistema. Cioe, con ovvio significato dei simboli, si
ha, ricordando che l'urto & centrale:

MV =MV 4+md/ | (1)
Loz 1 n, Ll n
MV = _MV -
5 UV 2;1’! - 3™ {2)
che equivalgono alie:
M{V —_ I,J'f) = m'u’ (3)
MV + V)V -V)=mv" . (4)

Dividendo membro a membro la (4) per la (3), si ha:
V=V 4+ V' =40cmfs |
che, inserita nella (3}, permette di arrivare alla:

_ My -v)

= 50
V+ V) Oe



|5 - 14! Una sfera che si muove su d: un piano orizzontale privo di attrito con
velocita |vi| = 5,00 m/s colpisce una sfera identica ferma. Dopo l'urto si trova che
una sfera si muove con velocitd |v;| = 2,50 m/s ad un angolo 6, = 60°00" cou la
direzione del moto originale. Calcolare la velocita |vi| ¢ 'angolo 8, dcll'altra sfcra.
Dire se in base ai dati del problema l'urto puo essere clastico?

8- 14 Applicando la le i i
: gge di conservazione delia guantits (; i oLt
la seguente equazione vettoriale: auanits i meto si ottiens

_ f
mv) = mv, + mv,,

che, scomposta fungo la direzione di v,

quella ad essa ortogonale, si scrive (vedi v,
fignra):
! t | v 61
vy = v cos ) + vy cos by, (1) SN
: L L
v)sind; = v, sin &3, (2) 2
Dividendo la (2) per la (1) si ha: Vo
v} sin @
tané, = ———— = 0,578 ,
v) —vicost
da cui segue 8, = 30.03°. Dalla (2) si ottiene allora:
vy siné
v, = l——-i =4,33m/s
sin ¢
L'urto € elastico se viene conservata ’energia cinetica, ciog se:
3™ = Emt{ - §m1;.; ,
ovvero se:
v -v —vf=0 . (3)

Inserendo i deti numerici del problema nella (3) si trova che questa & soddisfatta
nell’ambito della precisione numerica con cui i cati stessi sono stati calcolati.



1. Una meolla di costante elastica I =1 trova nella sua posizione di equilibrio su un piano
orizzontale senza attrito. Un estremeo della mella & vincolato ad una parete verticale, mentre
all’altro estremo e collegata una pallina di massa m = 10 g Un altro corpo avente la stessa

massa ¢ velocita v=4 m/s, urta la pallina in modo completamente anclastico. [l sistemna inizia

ad oscillare ed m un mtervallo di tempo 77 = 10 s =1 contano 8 oscllaziont complete, 51

determinino:
a) la costante elastica della molla;
b T'energia meccamea del sistema dopo T'arto;
¢l 'ampiezza massima di oscillazione.

Soluzione cscrcizio 1
a) la costante elastica della molla:

il periodo dell'oscillazione vale: T =T1/8 = 10/8 = 1.25 s
dato che T'= 27 - \I.":i: m+m)/K=K=m- 477/T% = 002 45%/1.25°

0.5 N/m

b} I'energia meccanica del sistema dopo 'arto:
L'urto e completamente anelastico, quindi le due masse rimangono unite. Per la conservazione
della quantiti di moto, visto che le due masse sono uguali, la velociti subito dopo Purto vale
vy = v/2 =472 = 2 m/s. Unstante dopo I'arto la molla & ancora nella sua posizione di
riposo, quindl non ¢'e’ energla potenziale. L'energia meccanica ¢ parl all'energia cinetica delle
due palline: £ = % (2m) - l';% = 05-002-4 = 0040

¢} Fampiezza massima di oscillazione:
nel momento di massina oscillazione, Uenergia meccanica @ espressa dalla sola energla poten-
ziale, per cuir E=4 K- A=A = \J2E/K = j2.004/05 = 040 m




1. Uno sciatore di massa 80 Kg scende lungo un pendio di angolo 20 gradi. compiendo un
tragitto di 500 m alla velocita costante di 15 m/s. Calcolare :

a) 1l coefficiente di attrito dinamico cul ¢ sottoposto lo sciatore:

b) l'energia dispersa nel tragitto;

¢) la velocita finale che lo sciatore avrebbe in assenza di attriti, partendo da fermo.

Esercizio 1.
a) L'accelerazione totale ¢ nulla, quindi ¢ nulla anche la forza totale cui ¢ sottoposto lo
sclatore :
mgsinfl — pmgeost) = )

j= Sl — fanfl = ().36:

cosll

b) L'energia totale non aumenta, pertanto 'energla dispersa ¢ tutta 'energia potenziale :
Epersa = mglsinfl = 131K .J:
¢) Dalla conservazione dell’energia :

1/2mv? = mglsin®: v = \2glsinf = 5Tm//s.




5 — 20 51 considerino le due sfere di massa

m = 500 g e M = 600 g appese inizialmente Ly

come in figura con cavi (inestensibili e di massa

trascurabile} di lunghezza I = 100 em, Sesi la- .—-—I—- . (2
n :

scia cadere m e I'urto con M & comnpletamente
elesticn, caleolare gli angoli massimi @ e ¢ che ¥

i due cavi formano dopo 1'urto con la verticale. :

[6 = 7°00°; ¢ = 80°8' ] @

5 - 20, Occorre calcolare in primo luogo la velocita » con cui la massa m urta
coniro M. Dalla legge di conservazione dell’energia si ha:

1
mgl = Emvj ,

da cui segue:
v =4/2lg = 4,43 m/fs

Le velocita v’ e 1 di m e M, subito dopo l'urto, sono faciimente calcolabili applicando
le leggi di conservazione della quantita di moto e dell'energia cinetica (urto elastico):

my=MV' —mds | (1)

1 ”
-2-mv2 - %mv"2 + %MV" . (2)

Nella scrittura dell’equazione {1) si € scelto come verso positivo per v/ ¢ V' lo stesso
di v. Il precedente sistema di equazioni equivale al seguente:

mv +v) = MV’ | (3)
m{v+v)(v-v)= MV? . (4)

Dividendo membre a membro le precedenti equazioni, st ha:
Viey=-v' (5)

che sostituita nella {3) permette di ricavare v':

, M-m M -m
v = w J—ﬁ;_\‘zng+m_O’4|]m/s

Lsando infine ancora la (3) si ricava V"

V' 4,43 - 9,40 == 4,03 m/s




Le quote massime h e H raggiunte da m e M dopo il primo urte sono facilmente

ottenihili dalle relazioni:
1 L
mgh = Emv’2 . MgH = EMV’2 :

da cui segue

U'i 1?!2
h— —=0,82em , H- —~ 82,86 em
29 29
Per gli angoli 4 e ¢ (vedi figura) si ha:
; I,
cosf = Jz_" = 10,9918 , ko
;‘l } _//,;,
da cui: 8§ = 7°20 L

{~H
cosé:——l— =0,1714 |

da cui: ¢ = B0°8' . T m




