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Esercizio

Un corpo di massa m1 = 1 kg viene lanciato con velocità iniziale v0 = 10 m/s verso destra lungo
un piano orizzontale perfettamente liscio. Sul piano, lungo la direzione del lancio di m1, giace un altro
corpo di massa m2 = 3 kg inizialmente fermo. Il primo corpo urta il secondo.

1. Supponendo che l’urto sia completamente anelastico, determinare:

(a) l’andamento nel tempo della quantità di moto totale del sistema;

(b) l’andamento nel tempo dell’energia meccanica totale del sistema;

(c) la velocità v1,dopo del corpo m1 dopo l’urto

2. Determinare le stesse quantità nel caso di urto elastico.

v0
<latexit sha1_base64="tankgQoL1wEHlugvqnXTFyMUpz0=">AAAB6nicbVC7SgNBFL0bXzG+ooKNzWAQrMJuLLQMsbFM0DwgWcLsZDYZMjuzzMwGwpJPsLFQxNbWv/AL7Gz8FiePQhMPXDiccy/33hPEnGnjul9OZm19Y3Mru53b2d3bP8gfHjW0TBShdSK5VK0Aa8qZoHXDDKetWFEcBZw2g+HN1G+OqNJMinszjqkf4b5gISPYWOlu1HW7+YJbdGdAq8RbkEL5pPbN3isf1W7+s9OTJImoMIRjrdueGxs/xcowwukk10k0jTEZ4j5tWypwRLWfzk6doHOr9FAolS1h0Ez9PZHiSOtxFNjOCJuBXvam4n9eOzHhtZ8yESeGCjJfFCYcGYmmf6MeU5QYPrYEE8XsrYgMsMLE2HRyNgRv+eVV0igVvctiqWbTqMAcWTiFM7gAD66gDLdQhToQ6MMDPMGzw51H58V5nbdmnMXMMfyB8/YD5weRPg==</latexit>
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<latexit sha1_base64="F0nHw4sQhZsBxBKwrN8CsHbOed4=">AAAB6nicbVDLSgNBEOyNr7gajXr0MhgCnsJuPJhjQBCPEc0DkiXMTmaTITOzy8ysEJZ8ghcPingVP8RP8ObfOHkcNLGgoajqprsrTDjTxvO+ndzG5tb2Tn7X3dsvHBwWj45bOk4VoU0S81h1QqwpZ5I2DTOcdhJFsQg5bYfjq5nffqBKs1jem0lCA4GHkkWMYGOlO9H3+8WSV/HmQOvEX5JSvfCZlq/dj0a/+NUbxCQVVBrCsdZd30tMkGFlGOF06vZSTRNMxnhIu5ZKLKgOsvmpU1S2ygBFsbIlDZqrvycyLLSeiNB2CmxGetWbif953dREtSBjMkkNlWSxKEo5MjGa/Y0GTFFi+MQSTBSztyIywgoTY9NxbQj+6svrpFWt+BeV6q1NowYL5OEUzuAcfLiEOtxAA5pAYAiP8AwvDneenFfnbdGac5YzJ/AHzvsPfqOQKg==</latexit>

m2
<latexit sha1_base64="Jjzff0rnJ+08ds+Ph7+GQN1W3oU=">AAAB6nicbVDLSgNBEOyNr7gajXr0MhgCnsJuPJhjQBCPEc0DkiXMTmaTITOzy8ysEJZ8ghcPingVP8RP8ObfOHkcNLGgoajqprsrTDjTxvO+ndzG5tb2Tn7X3dsvHBwWj45bOk4VoU0S81h1QqwpZ5I2DTOcdhJFsQg5bYfjq5nffqBKs1jem0lCA4GHkkWMYGOlO9Gv9oslr+LNgdaJvySleuEzLV+7H41+8as3iEkqqDSEY627vpeYIMPKMMLp1O2lmiaYjPGQdi2VWFAdZPNTp6hslQGKYmVLGjRXf09kWGg9EaHtFNiM9Ko3E//zuqmJakHGZJIaKsliUZRyZGI0+xsNmKLE8IklmChmb0VkhBUmxqbj2hD81ZfXSata8S8q1VubRg0WyMMpnME5+HAJdbiBBjSBwBAe4RleHO48Oa/O26I15yxnTuAPnPcfgCeQKw==</latexit>
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SOLUZIONE

DATI NOTI
v0 = 10 m/s
m1 = 1 kg
m2 = 3 kg

• Denotiamo con t = 0 l’istante iniziale di lancio del corpo m1 e con tu l’istante (ignoto) in cui
avviene l’urto.

• Il sistema è isolato?
La prima cosa che dobbiamo chiederci è se il sistema dei due corpi m1 e m2 è isolato o no. Dato
che il piano è perfettamente liscio (→non c’è alcuna forza di attrito) ed è orizzontale (→forza
peso e reazione vincolare del piano si cancellano esattamente su ciascuno dei due corpi) la somma
delle forze esterne che agiscono sul sistema m1 + m2 è nulla. Dunque il sistema è isolato. Le
uniche forze che si esercitano su ciascun corpo sono forze interne al sistema, ossia forze che
ciascuno dei due corpi esercita sull’altro al momento dell’impatto. Essendo il sistema isolato,
la quantità di moto totale P = p1 + p2 del sistema si conserva. Infatti, dalla prima equazione
cardinale

dP

dt
=

∑
F ext = 0

⇓
P (t) = cost = P (t = 0) (1)

Pertanto, indipendentemente dal fatto che l’urto avvenga in maniera elastica o anelastica, la
quantità di moto totale rimane sempre costante nel tempo, anche attraverso l’urto, ed è ovvia-
mente uguale al suo valore all’istante iniziale t = 0, come mostrato in Fig.1.

P
<latexit sha1_base64="9u6JcbgJCHbwkeHovwF9w6mDBM4=">AAAB6HicbVC7SgNBFL0bXzG+opaCLAbBKuzGwnQGbCwTMA9IFpmd3E3GzM4uM7NCWFJa2VgoYutXpPIj7PwGf8LJo9DEAxcO55zLffgxZ0o7zpeVWVldW9/Ibua2tnd29/L7Bw0VJZJinUY8ki2fKORMYF0zzbEVSyShz7HpD64mfvMepWKRuNHDGL2Q9AQLGCXaSLXqbb7gFJ0p7GXizknh8mNc+344Hpv8Z6cb0SREoSknSrVdJ9ZeSqRmlOMo10kUxoQOSA/bhgoSovLS6aIj+9QoXTuIpCmh7an6uyMloVLD0DfJkOi+WvQm4n9eO9FB2UuZiBONgs4GBQm3dWRPrra7TCLVfGgIoZKZXW3aJ5JQbX6TM09wF09eJo1S0T0vlmpOoVKGGbJwBCdwBi5cQAWuoQp1oIDwCM/wYt1ZT9ar9TaLZqx5zyH8gfX+A28tkRY=</latexit>

t
<latexit sha1_base64="QZrSh39SILBwS4ioaiAm3/4KrqQ=">AAAB6HicbZC7SgNBFIbPeo3xFrUUZDAIVmE3FqYzYGOZgLlAsoTZyWwyZvbCzFkhLCmtbCwUsfUpUvkQdj6DL+HkUmjiDwMf/38Oc87xYik02vaXtbK6tr6xmdnKbu/s7u3nDg7rOkoU4zUWyUg1Paq5FCGvoUDJm7HiNPAkb3iD60neuOdKiyi8xWHM3YD2QuELRtFYVezk8nbBnoosgzOH/NXHuPr9cDKudHKf7W7EkoCHyCTVuuXYMbopVSiY5KNsO9E8pmxAe7xlMKQB1246HXREzozTJX6kzAuRTN3fHSkNtB4GnqkMKPb1YjYx/8taCfolNxVhnCAP2ewjP5EEIzLZmnSF4gzl0ABlSphZCetTRRma22TNEZzFlZehXiw4F4Vi1c6XSzBTBo7hFM7BgUsoww1UoAYMODzCM7xYd9aT9Wq9zUpXrHnPEfyR9f4Dpb2ROg==</latexit>

tu
<latexit sha1_base64="fpDIOQvOxabI+czyXIS6H8V5S/Q=">AAAB6nicbVDLSgNBEJyNr7gajXr0MhgCnsJuPJhjQBCPEc0DkiXMTmaTIbOzy0yPEJZ8ghcPingVP8RP8ObfOHkcNLGgoajqprsrTAXX4HnfTm5jc2t7J7/r7u0XDg6LR8ctnRhFWZMmIlGdkGgmuGRN4CBYJ1WMxKFg7XB8NfPbD0xpnsh7mKQsiMlQ8ohTAla6g77pF0texZsDrxN/SUr1wqcpX7sfjX7xqzdIqImZBCqI1l3fSyHIiAJOBZu6PaNZSuiYDFnXUklipoNsfuoUl60ywFGibEnAc/X3REZirSdxaDtjAiO96s3E/7yugagWZFymBpiki0WRERgSPPsbD7hiFMTEEkIVt7diOiKKULDpuDYEf/XlddKqVvyLSvXWplFDC+TRKTpD58hHl6iOblADNRFFQ/SIntGLI5wn59V5W7TmnOXMCfoD5/0H8F2QdQ==</latexit>

Figure 1: Dato che il sistema è isolato, la quantità di moto totale del sistema si conserva (=si mantiene
sempre costante nel tempo).

• E’ peraltro immediato calcolare tale valore, dato che all’istante iniziale il corpo m1 ha velocità v0
verso destra ed il corpo m2 è fermo:

P (t = 0) = m1v0 + 0 (2)

ossia

P (t) ≡ m1v0 ∀t (3)

Sostituendo i valori si trova

P (t) ≡ 1 kg · 10
m

s
= 10

kg m

s
∀t (4)
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• Osserviamo anche che, siccome la quantità di moto totale del sistema è legata alla velocità vCM

del centro di massa tramite la relazione

P (t) = MvCM (t) M = m1 + m2 (5)

anche la velocità del centro di massa rimane sempre costante nel tempo e pari a

vCM (t) =
P (t)

M
=

m1v0
m1 + m2

∀t (6)

e, sostituendo i valori

vCM (t) =
1 kg/

1 kg/ + 3 kg/
10

m

s
= 2.5

m

s
∀t (7)

Ne consegue che il centro di massa, che è s̀ı collocato tra m1 e m2, ma più prossimo a m2 (dato
che m2 = 3m1), si muove verso destra più lentamente di m1 e “non vede” l’urto, ossia prosegue
indisturbato il suo moto a velocità costante, anche dopo l’urto. Ciò è dovuto al fatto che il
sistema è isolato, ed è vero indipendentemente dal tipo di urto (elastico/anelastico).

• Conservazione dell’energia?
Riguardo all’energia meccanica del sistema, osserviamo che essa consta solo dell’energia cinetica.
Prima che avvenga l’urto, solo il corpo m1 si muove (con velocità costante v0 verso destra),
mentre il corpo m2 è fermo. Pertanto, prima dell’urto l’energia meccanica è data dalla sola
energia cinetica del corpo m1, ed è pari a

Em(t < tu) = EK,1 + 0 =
1

2
m1v

2
0 (8)

Sostituendo i valori

Em(t < tu) =
1

2
· 1 kg (10

m

s
)2 = 50

kg m2

s2︸ ︷︷ ︸
=J

= 50 J (9)

In generale, in presenza di urti, l’energia meccanica non si conserva, ossia il suo valore dopo
l’urto può variare rispetto al suo valore prima dell’urto (anche se il sistema è isolato!).

• Si noti dunque che per un sistema isolato, la quantità di moto si conserva indipendentemente
dal fatto che le forze interne siano conservative o no, mentre per la conservazione dell’energia
meccanica la natura conservativa o non-conservativa delle forze interne è determinante. Solo
in presenza di un urto elastico le forze interne che si generano tra i due corpi al momento
dell’impatto sono conservative e l’energia meccanica dopo l’urto è uguale al suo valore prima
dell’urto. In tutti gli altri casi ciò non accade. Analizziamo pertanto le due situazioni di urto
completamente anelastico ed elastico.

1. Urto completamente anelastico
In un urto completamente anelastico i due corpi, dopo l’urto, si uniscono e si muovono solidal-
mente formando un unico corpo di massa m1 + m2.

• Dato che la quantità di moto totale P si conserva (=è sempre costante nel tempo), essa in
particolare si conserva attraverso l’urto, ossia è continua all’istante tu dell’urto, non subisce
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alcun salto attraverso l’urto. Possiamo dunque scrivere che

P (tu − ε)︸ ︷︷ ︸
Pprima

= P (tu + ε)︸ ︷︷ ︸
Pdopo

⇓
m1v0 = (m1 + m2)vdopo

⇓
vdopo =

m1

m1 + m2
v0 (10)

dove ε indica un intervallo infinitesimo di tempo. Dall’Eq.(10) deduciamo che:

• Siccome dopo l’urto completamente anelastico i due corpi m1 e m2 viaggiano solidalmente,
la loro velocità è la stessa ed è pari a quella data dall’Eq.(10)

v1,dopo = v2,dopo = vdopo =
m1

m1 + m2
v0 (11)

Sostituendo i valori, otteniamo

v1,dopo = v2,dopo =
1 kg/

1 kg/ + 3 kg/
10

m

s
=

10

4

m

s
= 2.5

m

s
(12)

Notiamo che il valore di tale velocità è uguale al valore della vCM [vedi Eq.(7)]. Infatti,
dato che i due corpi dopo l’urto si muovono insieme, il loro centro di massa coincide con la
posizione di entrambi.

• Osservazione
Dalle velocità (10) dopo l’urto possiamo anche ricavare le quantità di moto di ciascuno dei
due corpi dopo l’urto

p1,dopo = m1v1,dopo =
m2

1
m1+m2

v0 = (1 kg)2/

1 kg/+3kg/ 10m
s = 2.5 kgm

s

p2,dopo = m2v2,dopo = m1m2
m1+m2

v0 = 1 kg·3 kg/
1 kg/+3kg/ 10m

s = 7.5 kgm
s

(13)

da cui si ritrova che la somma p1,dopo + p2,dopo è sempre uguale alla quantità di moto (4)
prima dell’urto, che però prima dell’urto era dovuta al solo corpo m1. L’andamento nel
tempo delle due quantità di moto è descritto nella Fig.2.

t
<latexit sha1_base64="QZrSh39SILBwS4ioaiAm3/4KrqQ=">AAAB6HicbZC7SgNBFIbPeo3xFrUUZDAIVmE3FqYzYGOZgLlAsoTZyWwyZvbCzFkhLCmtbCwUsfUpUvkQdj6DL+HkUmjiDwMf/38Oc87xYik02vaXtbK6tr6xmdnKbu/s7u3nDg7rOkoU4zUWyUg1Paq5FCGvoUDJm7HiNPAkb3iD60neuOdKiyi8xWHM3YD2QuELRtFYVezk8nbBnoosgzOH/NXHuPr9cDKudHKf7W7EkoCHyCTVuuXYMbopVSiY5KNsO9E8pmxAe7xlMKQB1246HXREzozTJX6kzAuRTN3fHSkNtB4GnqkMKPb1YjYx/8taCfolNxVhnCAP2ewjP5EEIzLZmnSF4gzl0ABlSphZCetTRRma22TNEZzFlZehXiw4F4Vi1c6XSzBTBo7hFM7BgUsoww1UoAYMODzCM7xYd9aT9Wq9zUpXrHnPEfyR9f4Dpb2ROg==</latexit>
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<latexit sha1_base64="fpDIOQvOxabI+czyXIS6H8V5S/Q=">AAAB6nicbVDLSgNBEJyNr7gajXr0MhgCnsJuPJhjQBCPEc0DkiXMTmaTIbOzy0yPEJZ8ghcPingVP8RP8ObfOHkcNLGgoajqprsrTAXX4HnfTm5jc2t7J7/r7u0XDg6LR8ctnRhFWZMmIlGdkGgmuGRN4CBYJ1WMxKFg7XB8NfPbD0xpnsh7mKQsiMlQ8ohTAla6g77pF0texZsDrxN/SUr1wqcpX7sfjX7xqzdIqImZBCqI1l3fSyHIiAJOBZu6PaNZSuiYDFnXUklipoNsfuoUl60ywFGibEnAc/X3REZirSdxaDtjAiO96s3E/7yugagWZFymBpiki0WRERgSPPsbD7hiFMTEEkIVt7diOiKKULDpuDYEf/XlddKqVvyLSvXWplFDC+TRKTpD58hHl6iOblADNRFFQ/SIntGLI5wn59V5W7TmnOXMCfoD5/0H8F2QdQ==</latexit>

p2
<latexit sha1_base64="ki/d2h7lK92X3/isTiBWdZJq+2U=">AAAB6nicdVDLSgMxFM3UV62vapdugqXgqkxGsNNdwY3LivYB7VAyaaYNzWSGJCOUoTu3blwo4tZv8QPc6Qf4BX6AmVZBRQ9cOJxzL/fe48ecKW3bL1ZuaXlldS2/XtjY3NreKe7utVWUSEJbJOKR7PpYUc4EbWmmOe3GkuLQ57TjT04yv3NJpWKRuNDTmHohHgkWMIK1kc7jgTMolu2qbdsIIZgRVDu2DanXXQe5EGWWQblRqly9P729NgfF5/4wIklIhSYcK9VDdqy9FEvNCKezQj9RNMZkgke0Z6jAIVVeOj91BitGGcIgkqaEhnP1+0SKQ6WmoW86Q6zH6reXiX95vUQHrpcyESeaCrJYFCQc6ghmf8Mhk5RoPjUEE8nMrZCMscREm3QKJoSvT+H/pO1U0VHVOTNpuGCBPNgHB+AQIFADDXAKmqAFCBiBa3AL7ixu3Vj31sOiNWd9zpTAD1iPH0bXkjs=</latexit>
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<latexit sha1_base64="rKHqnhAuIXj2h+0gdkUIDoLVSVA=">AAAB6nicdVDLSgNBEOz1GeMrmqOXwRDwtOxuQhJvAS8eI5oHJCHMTmaTIbMPZmaFsOTm1YsHRbz6LX6AN/0Av8APcDZRUNGChqKqm+4uN+JMKst6MZaWV1bX1jMb2c2t7Z3d3N5+S4axILRJQh6Kjosl5SygTcUUp51IUOy7nLbdyUnqty+pkCwMLtQ0on0fjwLmMYKVls6jgT3IFSzzuFZxyhVkmZZVtR07JU61XCojWyspCvV88er96e21Mcg994YhiX0aKMKxlF3bilQ/wUIxwuks24sljTCZ4BHtahpgn8p+Mj91hopaGSIvFLoChebq94kE+1JOfVd3+liN5W8vFf/yurHyav2EBVGsaEAWi7yYIxWi9G80ZIISxaeaYCKYvhWRMRaYKJ1OVofw9Sn6n7Qc0y6ZzplOowYLZOAADuEIbKhCHU6hAU0gMIJruIU7gxs3xr3xsGhdMj5n8vADxuMHWGySRg==</latexit>

P = p1 + p2
<latexit sha1_base64="libLKi7Ued1Eoh4Jus8B17Tjn08="></latexit>

urto completamente anelastico

Figure 2: Il caso dell’urto completamente anelastico. La quantità di moto totale del sistema rimane sempre
costante nel tempo, ma mentre prima dell’urto è dovuta al solo corpo m1, dopo l’urto è distribuita tra tutti e
due i corpi, che dopo l’urto si muovono assieme. Di conseguenza, la quantità di moto di ciascuno dei due corpi
subisce un salto al momento dell’urto.
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• Dopo l’urto l’energia meccanica del sistema è data dall’energia cinetica del blocco m1 +m2

Em(t > tu) =
1

2
(m1 + m2)v

2
dopo =

[uso l’Eq.(10)]

=
1

2
(m1 + m2)

m2
1

(m1 + m2)2
v20 =

=
1

2

m2
1

m1 + m2
v20 (14)

Confrontando col valore (8) prima dell’urto possiamo riscrivere il valore (14) dopo l’urto in
questo modo

Em(t > tu) =
1

2
m1v

2
0︸ ︷︷ ︸

Em,prima

m1

m1 + m2︸ ︷︷ ︸
<1

< Em,prima (15)

Deduciamo dunque che l’energia meccanica dopo l’urto completamente anelastico diminuisce
di un fattore m1

m1+m2
= 1

1+3 = 1/4 rispetto al suo valore iniziale, subendo dunque un salto
all’istante dell’urto e passando al valore

Em(t > tu) = 50 J︸︷︷︸
Em,prima

· 1
4

= 12.5 J (16)

Ciò significa che l’energia meccanica non si conserva attraverso l’urto (nonostante il sistema
sia isolato!). L’andamento nel tempo è mostrato in Fig.3.

t
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urto completamente anelastico

Figure 3: Il caso dell’urto completamente anelastico: anche se il sistema è isolato, l’energia meccanica del
sistema non si conserva attraverso l’urto (ossia subisce una discontinuità all’istante tu dell’urto) e dunque non
si conserva nel tempo.
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2. Urto elastico
A parte il caso dell’urto completamente anelastico visto sopra, in generale dopo l’urto i due corpi
si separano nuovamente e proseguono il loro moto con due diverse velocità v1,dopo e v2,dopo che
sono da determinarsi, ma che, essendo il piano liscio, rimangono costanti nel tempo.

• In particolare, l’urto elastico è il caso ideale in cui l’energia meccanica si conserva attraverso
l’urto, ossia non subisce alcuna discontinuità attraverso l’urto. In altri termini i due valori
immediatamente prima e immediatamente dopo l’urto sono uguali

Em(tu − ε)︸ ︷︷ ︸
Em,prima

= Em(tu + ε)︸ ︷︷ ︸
Em,dopo

(17)

Essendo il piano liscio, il valore Em,prima immediatamente prima dell’urto è uguale al valore
a qualunque istante prima dell’urto ed è dato dall’Eq.(8). Analogamente, il valore Em,dopo

immediatamente dopo l’urto è uguale al valore a qualunque istante dopo l’urto. Pertanto
l’energia meccanica dopo che l’urto è avvenuto è pure costante. Petanto si ha

Em(t > tu) = Em,dopo = Em,prima = Em(t < tu) =
1

2
m1v

2
0 (18)

e l’andamento è disegnato in Fig.4.
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urto elastico

Figure 4: Il caso dell’urto elastico: l’energia meccanica del sistema si conserva attraverso l’urto (ossia subisce
una discontinuità all’istante tu dell’urto) e in particolare in questo caso si conserva anche nel tempo (ossia è
sempre costante).

• Per calcolare la velocità v1,dopo del corpo m1 dopo l’urto possiamo procedere in due modi:

(a) Primo modo

– Il primo modo consiste nello sfruttare la conservazione della quantità di moto (che
vale sempre perché il sistema è isolato) e la conservazione dell’energia meccanica
(che vale in questo particolare caso di urto elastico). Quindi possiamo scrivere

Pprima = Pdopo (cons. quantità di moto)

Em,prima = Em,dopo (cons. energia)

(19)

ossia 
m1v0 = m1v1,dopo + m2v2,dopo

1
2m1v

2
0 = 1

2m1v
2
1,dopo + 1

2m2v
2
2,dopo

(20)

Sfruttando ora il fatto che m2 = 3m1 e semplificando per 1/2 la seconda equazione
abbiamo 

m1v0 = m1v1,dopo + 3m1v2,dopo

m1v
2
0 = m1v

2
1,dopo + 3m1v

2
2,dopo

(21)
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Infine, dividendo per m1
v0 = v1,dopo + 3v2,dopo ⇒ v2,dopo = 1

3(v0 − v1,dopo)

v20 = v21,dopo + 3v22,dopo

(22)

e sostituendo la prima equazione nella seconda

v20 = v21,dopo + 3 · 1

9
(v0 − v1,dopo)

2

⇓
3v20 = 3v21,dopo + v20 + v21,dopo − 2v0v1,dopo

otteniamo un’equazione per l’incognita v1,dopo

4v21,dopo − 2v0v1,dopo − 2v20 = 0 (23)

le cui soluzioni sono

v1,dopo =
v0 ±

√
v20 + 8v20
4

=


v
(1)
1,dopo = v0

v
(2)
1,dopo = −v0

2

(24)

– La prima soluzione dà per il corpo m1 una velocità esattamente uguale alla sua
velocità v0 prima dell’urto. E’ dunque da rigettare fisicamente perché corrisponde
al caso in cui il corpo m1 passa attraverso il corpo m2 senza che nulla accada
(infatti, sostituendola nella prima delle Eq.(22), si vede che v2,dopo = 0 ossia il
corpo m2 rimane immobile).

– La soluzione fisicamente sensata è dunque la seconda.

v1,dopo = −v0
2

(25)

Sostituendo i valori, troviamo

v1,dopo = −5
m

s
(26)

Il fatto che sia negativa indica che, nel caso dell’urto elastico, il corpo m1 rimbalza
indietro dopo l’urto (dato che m2 > m1).

– Osservazione
Il risultato (26) permette di determinare la quantità di moto del corpo m1 dopo
l’urto

p1,dopo = m1v1,dopo = 1 kg · (−5
m

s
) = −5

kg m

s
(27)

Dato che la quantità di moto totale P si conserva sempre nel tempo ed è pari a
P = p1 + p2 = 10 kg m/s [vedi Eq.(4)], ne deduciamo che la quantità di moto del
corpo m2 dopo l’urto vale

p2,dopo = 15
kg m

s
(28)

L’andamento nel tempo delle due quantità di moto nel caso dell’urto elastico è
mostrato in Fig.5.
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Figure 5: Il caso dell’urto completamente elastico. La quantità di moto totale rimane sempre costante nel
tempo, ma dopo l’urto ciascuna delle due quantità di moto subisce un salto. In particolare il corpo m1 inverte
anche il segno della quantità di moto, dato che rimbalza indietro.

(b) Secondo modo
Possiamo risolvere il problema nel sistema di riferimento del centro di massa e poi
tornare al sistema del laboratorio sfruttando le relazioni

vj = vCM + v′j j = 1, 2 (29)

che legano le velocità vj viste nel sistema del laboratorio alle velocità v′j viste nel
sistema del centro di massa, dove la velocità vCM del centro di massa è costante ed è
nota [vedi Eq.(6)].

– In particolare per il corpo m1 abbiamo quindi
v1,prima = vCM + v′1,prima

v1,dopo = vCM + v′1,dopo

(30)

– D’altra parte nel sistema di riferimento del centro di massa un urto elastico tra due
corpi corrisponde al fatto che ciascuno dei due corpi cambia di segno alla propria
quantità di moto attraverso l’urto

p′1,dopo = −p′1,prima

p′2,dopo = −p′2,prima

e dunque, in particolare, per il corpo m1

p′1,dopo = −p′1,prima

⇓
m1v

′
1,dopo = −m1v

′
1,prima

⇓
v′1,dopo = −v′1,prima (31)
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– Dalla seconda delle Eq.(30) abbiamo

v1,dopo = vCM + v′1,dopo =

[uso l’Eq.(31)]

= vCM − v′1,prima =

[dalla prima delle Eq.(30) ricavo v′1,prima = v1,prima − vCM ]

= vCM − (v1,prima − vCM ) =

[uso l’Eq.(31)]

= 2vCM − v1,prima =

[uso v1,prima = v0 e l’Eq.(6)]

= 2
m1

m1 + m2
v0 − v0 =

=

(
2m1

m1 + m2
− 1

)
v0 =

=
m1 −m2

m1 + m2
v0 (32)

Da questa relazione si vede che, se m1 > m2 il corpo m1 rimbalza in avanti dopo
l’urto, mentre se m2 > m1 il corpo m1 rimbalza indietro. Ricordando che nel nostro
caso m2 = 3m1 si ritrova il risultato

v1,dopo = −v0
2

(33)

precedentemente trovato nell’Eq.(25) col primo metodo.
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