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Problemi d’urto
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prima dopo
asse fisso

& \ .
\/\ reazione del vincolo
m
—

& Il sistema non e isolato (asse fisso)

—

@ Non si puo usare la conservazione della quantita di moto
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Tuttavia la reazione dell’asse ha momento nullo rispetto
allo stesso

il momento angolare rispetto all’'asse si conserva

© ©
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Negli urti contro corpi rigidi con asse fisso

e invece della conservazione della quantita di moto

e si applica |la conservazione del momento angolare

rispetto all’asse
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Urto anelastico

asse fisso
& \ ,
0 I'=1+mb
caso particolare
’ !
L0 2
|'==ML" +mb
m 3
— \ 4
L =mvb L=1"w
mvb
W=—-—-
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la velocita tangenziale del proiettile (incastrato
nell’asta) un istante dopo |'urto sara quindi

2
v*:a)b:Lb:v mb =<V
| | + mb

Se avessimo applicato la conservazione della quantita
di moto avremmo trovato il risultato sbagliato

m

V¥=V
m+ M R nonceénélInéb
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Energia dissipata nell’urto

Verifichiamo che l'urto e anelastico

Eizlmv2 Elel'af
2 2
Ef—Eizll'a)z—%mvz
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2
1mz mb 1 c I
2 | + mb

Quindi la frazione di energia persa €

AE|_
E| |+mb?

che si approssima al 100% se il proiettile € molto
leggero rispetto al pendolo
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Il pendolo balistico

Serve a misurare |'enrgia cinetica di un proiettile

m
— [
®
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Nel pendolo balistico si misura o subito dopo |'urto
applicando la conservazione dell’energia al sistema
pendolo+proiettile incastrato

L
M —+mb
2 %I'a)zzAU

M +m

%I'a)2 =(M +m)gR,_, (1-cosa) =

= (M %+ mb)g(1—cos @)
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da cui e possibile risalire all’energia del proiettile
incidente

, 2
E. = 1 mV2 — 1 m(l_a)j
mb

dall’angolo o
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Caso generale di urto anelastico

@)
v m
— [
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Caso generale I1

L=mvb=1'w
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Urto elastico

Oltre al momento angolare si conserva |I’energia

A
b
m
— S \ 4 <« <]
E —Emv2 Ezlmv'2+lla)2
92 2 2
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Urto elastico

low
m(v—v)b =1 V—V'=—
(V-Vv)b=lw —> m—
1 2 (2 _1 2 ! A PV
Em(v —V )_Elw =) MV-V)(V+V)=lw
I%(v+v'):la)
2v:|—w+
mb
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W = |
b 1+ 5
mb
Lo Vv 2lv. 1
V'=V—— = T p2 I
m 1+ 5
mb
1 I
o 2 2 _
V'= v mb _Vmb2 |
14 | mb- + |
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mb? — |

Vi=V—s
mb* + |

Al variare del parametro d’'impatto b la velocita dopo I'urto
puo essere positiva, negativa o nulla.

Casi particolari
e proiettile che colpiscein  b=+1/Mm 2 v'=0

e proiettile molto leggero rispetto al pendolo = v'=-v, =0
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Rotolamento
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Ruota su piano inclinato

> F =Mgsina

2
MR .
—0SINo
|
I, I
: 12| 34,00 2 .
Ruota piena —MR“| —=MR a.,, =—=0Siha
2 2 3
2 2 |5 3 ;
Sferacava | ;MR §|\/|R2 a, :ggsma
2
Sfera piena EMRZ gMRZ &, :ggsina
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La ruota
4~\~\‘

attrito statico
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La ruota

attrito statico
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Il punto in cui la ruota tocca terra e “istantanemente” fermo:
si dice che e un centro istantaneo di rotazione

Possiamo applicare la II equazione cardinale assumendolo
come asse di rotazione e ricordandoci che il momento
d’inerzia va calcolato col teorema di Huygens-Steiner

| =1_ +MR?

3

Per la ruota piena | =§I\/IR2

NB: e importante che l'asse sia fermo per applicare la II
equazione cardinale nella forma che conosciamo
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V do a

cm - _ cm
R dt R
= il "-" viene dal fatto che quando la ruota va a destra gira
in senso orario (negativo!)

Inoltre abbiamo @ = —

Il momento della forza F rispetto all'asse vale K = —RF

199 _ == la, =R%F

dt
= |a =2+
cm 3 M
ruota piena
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Abbiamo assunto che la ruota non slitti, quindi
dev’essere

F,| < uMg
MR?

Dalla prima equazione cardinale F — |:a — |\/|a_Cm ——  F
MR? F
|: —F 1__ :> F — ruota piena

ruota piena F <31, Mg

Am <214,
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Energia cinetica della ruota

1 , 1 ,
Per il Teorema di Koenig | =—Mv. +—1_ @
2 cm 2 cm
traslazione rotazione

Se non c’e strisciamento v_,,=oR

T=2IMR2%0% + =1 ,0" = = (MR? + I, o’
2 2 2

Per teorema H-S

Tzlla)2
2
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