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Quantità di Moto

In un sistema isolato (dove la risultante delle forze esterne è 

nulla), la quantità di moto totale rimane costante:

Energia Cinetica

L'energia cinetica totale si conserva solo negli urti 

perfettamente elastici:

Leggi di Conservazione



Calcolo delle Velocità Finali

Risolvendo il sistema delle due conservazioni, otteniamo 

le espressioni analitiche per le velocità dopo l'impatto:

Casi Particolari
Masse Uguali: i corpi si scambiano perfettamente le 

velocità.

Massa 2 molto grande: il carrello 1 rimbalza con 

velocità invertita.

Urto Anelastico: parte dell'energia viene dissipata in 

calore o vibrazioni (K non conservata).

Urto Elastico e Formule Cinematiche



Per simulare un sistema isolato, è fondamentale eliminare 

l'attrito radente. La rotaia Leybold (1.5 m) utilizza piccoli fori per 

creare un sottile strato d'aria compressa.

Soffiera: compressore collegato a un regolatore di 

potenza.

Livellamento: verificato tramite livella a bolla per annullare 

componenti gravitazionali.

Carrelli: masse da 100g con supporti per pesi aggiuntivi.

La Rotaia a Cuscino d'Aria



Sistema Digitale CASSY

La misurazione avviene tramite fotocellule a forcella che 

rilevano il passaggio di un'asta d'intercettazione (bandierina).

Risoluzione Temporale: 0.0002 s (5 kHz).

CASSY Lab: software per l'elaborazione dei dati in tempo 

reale.

Bandierina: larghezza nominale 5 mm, cruciale per il 

calcolo di v = s/t.

Rilevamento e Acquisizione



L'errore sulla velocità è stato calcolato in quadratura:

0.1 g
Incertezza Massa

1 mm
Incertezza Bandierina

0.2 ms
Risoluzione Tempo

Propagazione delle Incertezze



Masse quasi identiche (0.095 kg) e massa 2 (0.0948). Carrello 2 inizialmente fermo.

Condizione Velocità (m/s) Q. Moto (kg m/s) Energia (J)

Iniziale (C1) +0.199 ± 0.020 0.019 ± 0.002 0.0019 ± 0.0004

Finale (C1) -0.007 ± 0.001 -0.0007 ± 0.0001 0.000002

Finale (C2) +0.187 ± 0.019 0.018 ± 0.002 0.0017 ± 0.0003

TOTALE (f) - 0.0173 0.0017

Analisi: Il carrello 1 si ferma quasi totalmente. Differenza di energia (0.0002 J) compatibile con l'errore.

Caso A1: Scambio di Velocità



M1 = 0.195 kg (+1 peso), M2 = 0.095 kg. Carrello 2 fermo.

Grandezza Valore Iniziale Valore Finale Compatibilità

Velocità C1 (m/s) +0.392 ± 0.040 +0.105 ± 0.011 -

Velocità C2 (m/s) 0 +0.515 ± 0.053 -

P Totale (kg m/s) 0.076 ± 0.008 0.069 ± 0.007 Verificata: Δp < 0.015

E Totale (J) 0.015 ± 0.003 0.014 ± 0.003 Verificata: ΔE < 0.006

Analisi: Il carrello urtante (più pesante) prosegue il moto nella stessa direzione, come previsto dalla teoria.

Caso A2: Carrello 1 Appesantito



M1 = 0.095 kg, M2 = 0.195 kg (+1 peso). Carrello 2 fermo.

Grandezza Valore Iniziale Valore Finale Differenza

Velocità C1 (m/s) +0.440 -0.152 Inversione Moto

Velocità C2 (m/s) 0 +0.270 Acquisizione p

P Totale (kg m/s) 0.042 ± 0.004 0.039 ± 0.006 Δp = 0.003

E Totale (J) 0.009 ± 0.002 0.008 ± 0.001 ΔE = 0.001

Analisi: Urto contro massa maggiore. Il carrello 1 rimbalza (v finale negativa). Conservazione verificata.

Caso A3: Il Rimbalzo Elastico



Entrambi in moto. Masse quasi identiche (0.095 kg).(0,0948)

Carrello v Iniziale (m/s) v Finale (m/s) Δv

Carrello 1 +0.311 -0.444 Scambio e inversione

Carrello 2 -0.460 +0.300 Scambio e inversione

P Totale -0.014 ± 0.007 -0.014 ± 0.007 Quasi Perfetta Cons.

E Totale 0.015 ± 0.003 0.013 ± 0.003 Verificata

Nota: I carrelli invertono le velocità quasi perfettamente. Sostanziale elasticità dell'urto.

Caso B1: Urti Frontali Simmetrici



Entrambi in moto. M1 = 0.195 kg (+1 peso), M2 = 0.095 kg.

Parametro Iniziale (i) Finale (f) Somma Errori (Δ)

P Tot (kg m/s) 0.032 0.029 ± 0.017

E Tot (J) 0.017 0.015 ± 0.006

Osservazioni:

Il carrello 2 viene respinto con velocità elevata (+0.546 m/s).

Il carrello 1 decelera ma prosegue originariamente (-0.118 m/s).

Compatibilità verificata per entrambe le grandezze.

Caso B2: Urti Frontali Asimmetrici



M1 = 0.295 kg (+2 pesi), M2 = 0.095 kg. Velocità opposte elevate.

Carrello Massa (kg) v Iniziale (m/s) v Finale (m/s)

Carrello 1 0.295 ± 0.0003 +0.300 -0.085

Carrello 2 0.095 ± 0.0001 -0.484 +0.669

ΔP Totale: 0.004 kg m/s

Errore Limite: ± 0.023 kg m/s

ΔE Totale: 0.002 J

Errore Limite: ± 0.010 J

Caso B3: Forte Sbilanciamento



Conclusioni
La validità delle leggi di conservazione è stata confermata in tutti i 6 casi studio.

Quantità di Moto: verificata entro l'incertezza sperimentale (Δp < ΣΔp).

Sistema Isolato: la rotaia a cuscino d'aria ha ridotto efficacemente gli attriti radenti.

Perdite Energetiche: minime perdite di K dovute a urti non perfettamente centrali o 

vibrazioni.




