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L'urto avviene in un piano, nel piano 
che contiene "⃗#,% e         .
L'urto è elastico, non ci  sono attriti.  La 
componente di "⃗#,% ortogonale a         
rimane inalterata anche dopo l’urto, la 
componente lungo           è comune sia a 
"⃗#,% che a "⃗%,% (ma cambiata di segno). 
Da ciò derivano le relazioni: 
"⃗#,% = "⃗% & e quindi per geometria 

anche '% = ').  Dal disegno si evince:

β = π −θ1 −θ2 = π − 2θ1

π =α +
π
2
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π
2
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β = π − 2(π
2
−α) = 2α

!
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Chiamando R1 ed R2 i raggi delle due 
masse m1 ed m2 si ha anche 
R1 + R2( )cosα = b  ⇒   cosα= b

R1 + R2

t=0  m1 in moto 
con
nel S.R. del lab,
m2 ferma.  

!q0,1 =m1
!v0

!vCM =
m1
!v0

m1 +m2( )Il S. R. del centro di massa si muove con velocità                                        , le due masse 
nel S.R. del C.M. hanno velocità:
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L’ urto avviene in un piano
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θ1 =θ2

β = π −θ1 −θ2 = π − 2θ1

π =α +
π
2
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π
2
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β1 = π − 2(π
2
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β1 = β2

t=0  m1 e m2 in moto 
con                      nel  
S.R. del centro di 
massa  
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nel S.R. del 
centro di massa

v1,x (t) =
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cosβ1 +
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cosβ1 = cosβ2 = cos2α
sinβ1 = sinβ2 = sin2α

nel S.R. del 
laboratorio



v1,x (t) =
m2v0,1

m1 +m2

cos2α + m1v0,1

m1 +m2

  ;   v1,y (t) =
m2v0,1

m1 +m2

sin2α
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Quindi nel Sistema di Riferimento del laboratorio:

se le masse sono eguali (m1=m2) e l'urto è centrale b=0 
b = 0 ⇒ cosα = 0 ⇒α =

π
2

     ⇒    sin2α = 0,   cos2α = −1

v1,x (t) =
mv0,1

m+m
m−m( ) = 0    ;   v1,y (t) =

m2v0,1
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⋅0 = 0
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m+m
1+1( ) = v0,1     ;   v2,y (t) =

−m1v0,1
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⋅0 = 0



v1,x (t) =
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cos2α + m1v0,1
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m1 +m2

sin2α

Torniamo al caso in cui !"#=0 (bersaglio fermo) ed urto 
non centrale con b≠0. Esprimiamo le velocità nel S.R. 
del laboratorio:

se le masse sono eguali (m1=m2) 
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!"#=0 (bersaglio fermo), urto non centrale con b≠0, 
masse uguali (m1=m2)
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Se le masse m1 ed  m2  non fossero uguali le formule sarebbero solo un po’ più complicate



!"+!# = %
#

sin )* = cos)-
cos )* = −sin)-

/0 )* = 123 45
671 45

= 671 48
9123 48

= − *
:; 48

θ1

θ2



!",$ % = '(,)(+),+-./0 12)
+),+-

; !",4 % = +-'(,) 056 12
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Consideriamo ancora urti elastici …     abbiamo ricavato le componenti delle velocità 
finali dei due corpi dopo l’urto

Poniamo ora   m1=proiettile ;   m2= bersaglio con massa M >> m1 (un muro, un 
corpo di massa ∞ con velocità iniziale nulla  DE F = G = G)

In tal caso la velocità del C.M.    DHI = JK DG,K
JK,I

≈ G è nulla !, il C.M. è fermo !!

Quindi il S.R. del C.M. coincide con il S.R. del Laboratorio   e se    MN è la variazione 
della quantità di moto del proiettile           MNI = − MN è la variazione della 
q.d.m. del muro (!).  Ma  MNI = NI F − NI G = NI F e l’energia cinetica 

conseguita dal muro è pari a    OI = NI
E (F)
EI

=0    quindi anche    NI F =0.  
Ciò implica che per il proiettile si deve conservare (nel C.M. e quindi anche nel 

laboratorio) l’energia cinetica    OK,JK =
NK,JK
E

E+)
= OG,JK=

NG,JK
E

E+-
e quindi che   

NK,JK= NG,JK il modulo della quantità di moto del proiettile si conserva !!!

Urto di un proiettile contro un muro, un corpo di massa molto maggiore



Urto di un proiettile contro un muro, un corpo di massa molto maggiore

Nella pagina precedente abbiamo ricavato che nell’urto elstico di un proiettile
contro un muro: !",$%= !',$% il modulo della quantità di moto del 
proiettile si conserva !!!

Supponiamo che fra proiettile e muro non ci sia attrito.  
Il muro è quindi capace di applicare sul proiettile una forza 
ortogonale alla sua superficie, nessuna componente tangenziale.
Il muro applica su un proiettile che lo urta lungo la normale 
l’impulso )⃗% = !",% − !',% = −+!',% , ortogonale alla parete.  
Il proiettile ha ceduto alla parete un impulso di modulo pari a 
)⃗, = !',% − !",% = + $%-'%

Analogamente, in mancanza di attrito, se il proiettile incide sul 
muro con una velocità che forma l’angolo ./ con	la	normale			si	
conserva	la	proiezione	della	quantità	di	moto	lungo	la	parete:
$%-'% EFGHI = $%-"% JIKHL (da	cui			 HI=HL )
mentre	per	la	componente	ortogonale	alla	parete		l’impulso	
ceduto	dalla	parete	al	proiettile	è																																																				
)%,Q = $%-",% RSE HL − (−$%-',% TUJHI) =
$%-",%(TUJHL + TUJHI)

$%-'%

$%-"%

)⃗%

$%-'%

$%-"%

)⃗%,Q θu

θi

)⃗%=impulso subito 
dal proiettile

)⃗%,Q= modifica solo la 
componente ortogonale 
della q.d.m del proiettile



Ancora sugli urti elastici …     abbiamo ricavato le componenti delle velocità finali dei 
due corpi dopo l’urto

Poniamo ora   m1=proiettile ;   m2= bersaglio con massa M >> m1 (un muro, un 
corpo di massa ∞ con velocità iniziale nulla  !" # = % = %)

In tal caso la velocità del C.M.    !&' = () !),%
()+'

≈ % è nulla !, il C.M. è fermo !!
Quindi il S.R. del C.M. coincide con il S.R. del Laboratorio   e se    -. è la variazione 
della quantità di moto del proiettile           -.' = − -. è la variazione della 

q.d.m. del muro (!)   e l’energia cinetica conseguita dal muto è pari a    0' = .'"
"'



Continuiamo a supporre che l’urto sia elastico (si conserva l’energia cinetica) ed 
assumiamo che entrambe le masse (m1 e m2) siano in moto con velocità !"# e !"$.

Il centro di massa si muove con velocità !",&'
che rimane costante durante l’urto.  Conoscendo 
la   )⃗*+ possiamo esprimere le velocità delle 
masse m1 ed m2 nel S.R. del C.M.

x

y

)⃗,-

)⃗,.

!",&' = !&' 0 = 1#!"# + 1$!"$
1# + 1$

)⃗,-3 = )⃗,- − )⃗*+ = 567 8798: ;87567;8:56:
8798:

= 5678:;8:56:
8798:

= 8:
8798:

)⃗,- − )⃗,.

)⃗,.3 = )⃗,. − )⃗*+ = <-
<- + <.

)⃗,. − )⃗,-

ed analogamente:

Conosciamo in tal modo i vettori velocità nel S.R. (inerziale) del Centro di Massa. 

Per determinare in modo completo la cinematica dell’urto (nel piano) dovremo definire gli  
angoli che le velocità finali di ognuno dei due corpi formeranno ad esempio con la direzione 
del moto del proiettile o del C.M.   Necessaria la conoscenza del parametro d’urto  “b”.



Condizioni di anelasticità

Urto: implica una deformazione (più o meno elastica, dei 
corpi che interagiscono:

! = −$%& ; ( %& = )
*$ ∆& *

deformazione En. Potenziale  associata alla forza elastica

Nelle varie fasi dell’urto:
En. Cinetica ⇒ En. Potenziale ⇒ En. Cinetica
se la trasformazione è completa si ha un urto “elastico”  se 
ad esempio il passaggio En. Potenziale ⇒ En. Cinetica  non è 
completo  ⇒ URTO ANELASTICO



Urto anelastico



Urto parzialmente anelastico
Vediamo cosa succede nel S.d.R. del centro di 
massa.  Ovviamente in tale S.d.R.

!"∗ = %&'%∗ = (")∗ + ("+∗ = "
ma l’energia cinetica non si conserva 
completamente quindi

,-.∗ ≠ ,0.∗ 1 (2+∗ ≠ ("+∗
in particolare possiamo scrivere:

(2)∗ = 3(")∗ 1 (2+∗ = 3("+∗



Urto anelastico



Urto anelastico



Urto anelastico



Urto anelastico



Urto anelastico e completamente anelastico


