Esercizi su urti e moti relativi



Esercizion. 1

Una molla con costante elastica k di massa trascurabile e utilizzata per lanciare un corpo di massa m, approssimabile
come un punto materiale su una superficie orizzontale. La compressione iniziale della molla € x,. Dopo il lancio il
punto materiale percorre un tratto liscio, al termine del quale urta contro un secondo corpo di massa m,. A seguito
dell’urto, che € completamente anelastico, la velocita dei due corpi € pari a % di quella che aveva il primo corpo
prima dell’'urto. Dopo 'urto, i due corpi scivolano lungo un piano orizzontale scabro di lunghezza L, arrestandosi a
una distanza d dall’inizio del tratto stesso.

Q1: quanto vale la massa m, del secondo corpo?

Q2: quali sono le velocita dei corpi prima e dopo I'urto? Qual e la percentuale di energia cinetica dissipata durante
I'urto?

Q2: quanto vale il coefficiente di attrito dinamico ugtra i corpi e la superficie scabra?

Q3: di quanto devo comprimere la molla affinché i due corpi riescano ad attraversare tutta la superficie scabra senza
fermarsi? [Valori numerici: x, = 1cm, k = 10000 N/m, m; = 0.1kg,d = 0.16 m, L = 0.3 m]
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Esercizion. 3

Su un disco, che ruota su un piano orizzontale con velocita angolare w costante rispetto a un sistema di riferimento inerziale con
origine nel centro del disco e assi x e y, & stata realizzata una guida con direzione radiale in cui scorre senza attrito un cursore,
con velocita costante di modulo v', assimilabile a un punto materiale di massa m. Nell’istante iniziale la guida & allineata con
I’asse x e il cursore si trova nell’origine del sistema di riferimento, al centro del disco. Dopo un tempo ¢, la guida & allineata con
I'asse y e il cursore si & spostato di una quantita in modulo pari a r'. Analizziamo nel dettaglio questa configurazione:

1: Qual & la velocita v’ del cursore vista da un osservatore solidale al disco? Qual & la velocita angolare w del disco? Qual & la
velocita v del cursore vista da un osservatore solidale al sistema di riferimento inerziale?

2: Qual & I'accelerazione relativa a’? Qual & I'accelerazione a vista da un osservatore inerziale?

3: Quali sono le forze apparenti sul cursore? Quanto vale la risultante delle forze applicate al cursore?

4: |l moto del cursore €& realizzato tramite un attuatore che puo applicare solo R yrovy
forze in direzione radiale, il cursore scorre senza attrito nella guida, quanto 77N Ve RN
vale la forza applicata dall’attuatore? Quanto vale la reazione vincolare della ]:[1:] R r e
guida? e |l 2 ‘ "

Nota: per le quantita vettoriali, occorre specificare modulo, direzione e verso
oppure le componenti cartesiane. [Valori numerici: m = 0.1 kg, t, = 0.25 s,
¥ =10 el
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Esercizion. 3

&\§§\ Un corpo di massa ma appeso al soffitto tramite un filo inestensibile di massa
trascurabile e lunghezza [ si trova inizialmente in quiete nella configurazione
di equilibrio in cui il filo e verticale. Ad un certo istante il corpo & urtato o da
un secondo corpo di massa mg proveniente dall’alto da una direzione che
forma un angolo 6 con |'orizzontale. L'urto € completamente anelastico. Dopo
mp I'urto i due corpi rimangono fissati al filo che ruota di un angolo ¢ rispetto

0 alla verticale, per poi tornare indietro. Calcolare:

a) I'energia cinetica del sistema subito dopo l'urto;
ma b) il modulo della velocita di Bimmediatamente prima dell’urto e la

percentuale di energia cinetica dissipata durante |'urto;

c) 'impulso della reazione vincolare tra il filo e il supporto fisso durante I'urto
e il valore medio della tensione del filo durante I'urto, supponendo che esso si sviluppi in un tempo At,;
d) la tensione del filo nell’istante in cui il sistema, durante I'oscillazione conseguente all’urto, ripassa
dalla configurazione in cui il filo e verticale.
[ma =5.00 kg, mg =3.00 kg, © =60°, ¢ = 60° [ = 60 cm, At, = 0.05 s]
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Esercizion. 2

Due punti materiali di uguale massa m = 1.5 kg si trovano alle estremita opposte
di un piano inclinato di un angolo 8 = /4 rad rispetto all’orizzontale, ad una
distanza [, = 1.5 m tra loro. In un determinato istante t = 0, il punto posto nella
posizione piu in alto viene lasciato libero di scivolare lungo il piano a partire da
una velocita nulla, mentre quello pil in basso € lanciato verso I’alto con una

velocita iniziale vy = 2 m/s con direzione parallela al piano inclinato [si assuma
g = 9.81m/s?].

1.

Determinare dopo quanto tempo i due punti si incontrano, a che distanza
dalle rispettive posizioni iniziali e con quali velocita'.

L’urto tra i due punti e perfettamente anelastico. Studiare il moto dei due
punti dopo l'urto, calcolare I'energia cinetica dissipata durante 'urto.
Vengono ripetuti in seguito lanci successivi, in cui la velocita iniziale del
punto piu in alto & sempre nulla, mentre quella del punto in basso é fatta
variare. Per quali valori di vy i punti effettivamente urtano tra loro in un
punto lungo il piano inclinato? Esistono dei valori di vy per i quali 'urto
non avviene?

Risolvere il punto 1. Supponendo che tra i punti materiali e il piano
inclinato sia presente attrito, caratterizzato da un coefficiente di attrito
dinamico u; = 0.2.
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Esercizio n. 2

P L Un punto materiale di massa M,, si trova all’estremita di un carrello di
J “ > lunghezza L e massa M,. Il contatto tra punto materiale e carrello &
Ha caratterizzato da un coefficiente di attrito dinamico p . Il carrello

scorre senza attrito su una superficie orizzontale. Il sistema &
inizialmente in quiete. Al tempo t = 0 s sul punto materiale viene
applicata un’azione impulsiva, caratterizzata da un impulso diretto come indicato nella figura e con un modulo paria /.
Determinare:
e [’accelerazione del punto materiale e del carrello dopo I’applicazione dell’impulso
e |ltempo impiegato dal punto materiale per scivolare lungo il carrello
e La velocita con cui il punto materiale cade dal carrello, vista da un osservatore solidale al carrello
e |lvalore dell’impulso affinché il punto materiale si arresti esattamente all’estremita opposta del carrello, senza
cadere.
[Valori numerici: M, = 0.1 kg, M, =5kg, L =13m,pu; = 0.2, g =9.81 m/s?,] =2 Ns]
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Esercizio n. 3
Ad un punto materiale A di massa M inizialmente in quiete, appoggiato su un piano orizzontale liscio, viene applicata
una forza di tipo impulsivo con impulso J di modulo noto, diretta come nella figura e di conseguenza inizia a muoversi
lungo il piano. Dopo un tempo t, dall’applicazione dell’impulso urta contro un secondo punto materiale B, inizialmente
in quiete, di massa doppia rispetto ad A4, collegato ad una molla ideale con costante elastica k fissata a un estremo ad
un punto fisso. L'urto tra A e B & perfettamente anelastico e a seguito di esso le due masse iniziano a oscillare, con
moto armonico con periodo T. Determinare:

a) Il tipo di moto del punto A e la distanza L percorsa dallo stesso punto tra I'applicazione dell'impulso e l'urto

con B;

b) Lavelocita dei punti materiali dopo I'urto;

c) Lacostante elastica k della molla;

d) L’ampiezza dell’oscillazione.

A B
[Valori numerici: M =2 kg; t; =55;/ =3 Ns; T = 0.0025 s] ]_.. DMAW
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Esercizio n. 2

Un carrello che si muove con velocita v orizzontale inizia al tempot=0sa
decelerare con accelerazione a, diretta in verso opposto alla velocita. Nello
stesso istante t = 0 s un corpo di massa m. cade da un supporto sul carrello

H Yo avente altezza H rispetto alla base del carrello. Determinare:
Qo

»>

<

i 8 lo spazio percorso dal carrello durante il tempo di caduta del corpo;
H 2 la distanza a cui il corpo cade sul pavimento del carrello rispetto alla
verticale del punto di distacco;

3. l'accelerazione (rispetto ad un sistema di riferimento solidale al carrello e rispetto a un sistema di riferimento
esterno ad esso, approssimativamente inerziale) che agisce sul corpo quando esso si trova ad un’altezza h dal
pavimento e subito prima del contatto con il pavimento del carrello.

4. lavelocita del corpo (in modulo ed angolo rispetto alla verticale) rispetto al carrello al momento del contatto

con il pavimento.

[vo =50=",a, = 2.55,m; =120 g, H = 2m,h=1m, g = 9.815]
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Esercizion. 3
Un punto materiale B di massa My si trova all’estremita di un carrello

di lunghezza L e massa M,. Il contatto tra punto materiale e carrello e
caratterizzato da un coefficiente di attrito dinamico pg . Il carrello
scorre senza attrito su una superficie orizzontale. Il sistema e
inizialmente in quiete. Al tempo t = 0 s il punto materiale e colpito
da un proiettile, anch’esso di massa Mg, che viaggia alla velocita v,.

L'urto e perfettamente anelastico. Determinare:

e Lavelocita del punto materiale B immediatamente dopo l'urto.

e |’accelerazione del punto materiale e del carrello durante la fase di scivolamento di B lungo il carrello.
e |ltempo impiegato dal punto materiale per scivolare lungo tutto il carrello.

e |’energia cinetica dissipata nell’'urto e durante lo scivolamento di B lungo tutto il carrello.

[Valori numerici: M,, = 0.1 kg, M, =5kg,L=13m,u; =0.2,g =981 m/sz, vy = 20 ms]
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