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1 Proiettile su anello

Un proiettile di massa m “ 2.5kg è sparato tangenzialmente sul bordo di un anello, la cui
massa è uguale a quella del proiettile, avente raggio R “ 0.50m (vedi figura). L’anello, libero
di muoversi su un piano orizzontale privo di attrito, è inizialmente fermo. Prima dell’urto il
modulo della velocità del proiettile è v0 “ 3.0m/s, dopo l’urto l’anello ed il proiettile restano
uniti. Si calcolino, immediatamente dopo l’urto:

1. la distanza d del centro di massa G del sistema proiettile + anello dal centro C dell’anello;

2. la velocità del centro di massa del sistema;

3. la velocità angolare del sistema;

4. la frazione di energia dissipata nell’urto.
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Esercizio 1 
Un proiettile di massa m è sparato tangenzialmente sul bordo di un anello, la cui 
massa è uguale a quella del proiettile, avente raggio R (vedi figura).  L'anello, 
libero di muoversi su un piano orizzontale privo di attrito, è inizialmente fermo. 
Prima dell'urto il modulo della velocità del proiettile è v0, dopo l'urto l'anello ed 
il proiettile restano uniti. Si calcolino, immediatamente dopo l'urto: 

1) la distanza d del centro di massa, G, del 
sistema proiettile + anello dal centro C 
dell'anello; 

2) la velocità  del centro di massa del 
sistema; 

3) la velocità angolare  del sistema; 
4) la frazione di energia dissipata nell'urto. 

Valori numerici: 
A) m=2.5 kg,  R=0.50 m,   v0=3.0 m/s 
B) m=3.2 kg,  R=0.60 m,   v0=4.5 m/s 

Soluzione 

1) le due masse sono eguali quindi 
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2) la quantità di moto totale del sistema proiettile + anello nell'urto si conserva 
(non ci sono vincoli quindi non ci sono reazioni impulsive) quindi, definendo 
G il centro di massa del sistema (𝑑 = 𝐶𝐺̅̅ ̅̅ ) e  la sua velocità possiamo 
scrivere . Compito A) vG =  1.5 ms-1 ,  B) vG =  2.25 ms-1 

3) anche il momento della quantità di moto, ad esempio calcolato rispetto al 
centro di massa, si conserva durante l'urto, quindi possiamo scrivere: 
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momento d'inerzia del sistema rispetto a un asse passante per G ortogonale al 

piano del moto.   Quindi possiamo scrivere z
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con:    A) Z=2.0 rad/s,  B) Z=2.5 rad/s. 
4) Le forze d'attrito che caratterizzano l'urto totalmente anelastico fra il proiettile 

e l'anello dissipano parte dell'energia meccanica iniziale del sistema. 
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2 Palla su piattaforma molleggiata

Una palla da biliardo di massa m “ 500g viene lasciata cadere verticalmente, da una quota
h1 “ 5.10m, nel centro di una piattaforma orizzontale di massa M “ 20.0kg. La piattaforma è
sostenuta da una molla elicoidale avente massa trascurabile e costante elastica k “ 2000N/m.
Dopo la collisione, elastica, la palla rimbalza verticalmente e la piattaforma rimane soggetta a
piccole oscillazioni libere. Si calcoli:

1. la velocità iniziale v0 della piattaforma dopo l’urto;

2. l’altezza hf a cui arriva la palla dopo il rimbalzo;

3. la frequenza e l’ampiezza delle oscillazioni della piattaforma;

4. la frequenza del moto della piattaforma se ad essa è applicato un sistema di ammortizzatori
che oppone una forza resistente del tipo ~F “ ´λ~v, dove ~v è la velocità della piattaforma.

Una palla da biliardo di massa M1 viene lasciata cadere 

verticalmente, da una quota h1, nel centro di una 

piattaforma orizzontale di massa M2.  La piattaforma è 

sostenuta da una molla elicoidale avente massa 

trascurabile e costante elastica K, disposta come in 

figura.   Dopo la collisione, elastica, la palla rimbalza 

verticalmente e la piattaforma rimane soggetta a piccole 

oscillazioni libere.   Si calcoli: 

1) la velocità iniziale, V0, della piattaforma dopo 

l'urto 

2) l'altezza h
f
 a cui arriva la palla dopo il rimbalzo 

3) la frequenza e l'ampiezza delle oscillazioni della 

piattaforma 

4) la frequenza del moto della piattaforma se ad essa è applicato un sistema di 

ammortizzatori che oppone una forza resistente del tipo   
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V , dove   
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V  è la 

velocità della piattaforma. 

 

M1 = 500 g, h1 = 5.10 m, M2 = 20.0 kg, K = 2000 N/m, λ  =174 N s/m (Versione A) 

M1 = 750 g, h1 = 4.75 m, M2 = 22.5 kg, K = 4500 N/m, λ  =205 N s/m (Versione B) 

 

Soluzione 

Durante l'urto, elastico, si conservano l'energia e la quantità di moto.  Indicando con 
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v
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|  la velocità della palla prima e dopo l'urto possiamo scrivere: 
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1) La velocità della palla immediatamente prima dell'urto si ricava da: 
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per cui: 

v1 =10.0 m/s,    v1
f
 = -9.52 m/s,  V 0 = 48.8 ⋅10

-2
 m/s  (versione A); 

v1 =9.65 m/s,    v1
f
 = -9.03 m/s,  V 0 = 62.3 ⋅10

-2
 m/s  (versione B). 

 

2) Applicando la conservazione dell'energia al moto della palla dopo l'urto possiamo 

ricavare la massima quota che può raggiungere:  
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= 4.61 m,  versione A;   = 4.16 m versione B. 

3) Assumiamo l'asse z rivolto verso il basso ed indichiamo con z=0 la quota del 

piattello al tempo t=0 s (immediatamente prima dell'urto).   

La legge del moto della piattaforma dopo l'urto sarà  z(t) = Z0 sin ω t  (dove  
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sua velocità sarà  V(t)=Z0⋅ω⋅cos(ωt), dove Z0 rappresenta l'ampiezza delle oscillazioni 

della piattaforma.  Da ciò ricaviamo 
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Versione A:   ! = 10.0 s
-1

 ;  f = 1.59 s
-1

 è;  Z0 = 48.8 ⋅10
-3

 m. 

Versione B:   ! = 14.1 s
-1

 ;  f = 2.25 s
-1

 è;  Z0 = 44.0 ⋅10
-3

 m. 
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