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| Introduzione all'Esperienza

(

Obiettivo Scientifico

Verifica delle leggi di conservazione della quantitd di moto ed
energia in urti unidimensionaili,

Strumentazione Digitale

Acquisizione dati tramite sensori a forcella e interfaccia
CASSY ad alta risoluzione temporale.

Casi di Studio

Andlisi sistematica di 6 configurazioni sperimentali per coprire
la casistica completa degli urti

IIL,

Condizioni Sperimentali

Utilizzo della rotaia a cuscino d'aria per l'annullamento quasi
totale degli attriti radenti.

Variabili Analizzate

Variazione dei rapporti di massa (carrelli zavorrati) e delle
velocita iniziali dei corpi.

Metodologia di Verifica

Validazione tramite propagazione delle incertezze e verifica
della compatibilité statistica dei dati,




| Definizioni di Urto

r —
Cos'e un Urto? Urto Elastico
Fenomeno che si verifica quando due corpi si Si conservano sia quantita di moto che energia
scontrano restando a contatto per un tempo cinetica. | corpi rimbalzano. Esempio ideale: vf ricavate
brevissimo. Si basa sulle leggi di conservazione di risolvendo il sistema delle due equazioni di
quantita di moto ($g$) ed energia cinetica ($K$). conservazione.
—
Urto Anelastico

Si conserva solo la quantita di moto. Lenergia cinetica diminuisce perché dissipata in deformazioni, calore o suono. Se i

corpi restano uniti, l'urto € "completamente anelastico’.



| Leggl di Conservazione

Quantita di Moto Energia Cinetica
| o . .
In un sistema isolato (dove la risultante delle forze esterne & L'energia cinetica totale si conserva solo negli urti
nulla), la quantita di moto totale rimane costante: perfettamente elastici:
m; vy + My Vi =My Vg My Ve %ml vy + %mz Vi = jml vy t %mz 7



| Urto Elastico e Formule Cinematiche

Calcolo delle Velocita Finali Casi Particolari
Risolvendo il sistema delle due conservazioni, otteniamo &3 Masse Uguali: i corpi si scambiano perfettamente le
le espressioni analitiche per le velocita dopo limpatto: velocita.

# Massa 2 molto grande: il carrello 1 rimbalza con

_2myv, + (m; -m; ) vy,
m, +m,

_2myv, + (m, -m, ) v,

- m, +m, 4 Urto Anelastico: parte dellenergia viene dissipata in

Vi velocita invertita.

Viz

calore o vibrazioni (K non conservata).



I.a Rotaia a Cuscino d'Aria

Per simulare un sistema isolato, € fondamentale eliminare
lattrito radente. La rotaia Leybold (1.5 m) utilizza piccoli fori per
creare un softile strato d'aria compressa.

=> Soffiera: compressore collegato a un regolatore di

potenza.

1 Livellamento: verificato tframite livella a bolla per annullare

componenti gravitazionali.

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




| Rilevamento e Acquisizione

Sistema Digitale CASSY

La misurazione avviene tramite fotocellule a forcella che

rilevano il passaggio di un'asta dinfercettazione (bandierina).

@ Risoluzione Temporale: 0.0002 s (5 kHz).

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

redle.

J Bandierina: larghezza nominale 5 mm, cruciale per il

calcolodiv =s/t.

ASTA D'INTERCETTAZIONE

CARRELLO




| Propagazione delle Incertezze

0.1Z

Incertezza Massa

1 1111

Incertezza Bandierina

L'errore sulla velocita & stato calcolato in quadratura:

MZ :%24-&2
v S t

0.2 11$

Risoluzione Tempo



Caso A1: Scambio di Velocita

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

Condizione Velocita (m/s) Q. Moto (kg m/s)
Iniziale (C1) +0.199 £ 0.020 0.019 £ 0.002
Finale (CI) -0.007 £ 0.001 -0.0007 £ 0.0001
Finale (C2) +0.187 £ 0.019 0.018 £ 0.002
TOTALE (f) - 0.0173

Energia (J)

0.0019 £ 0.0004

0.000002

0.0017 £ 0.0003

0.0017

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




Caso Az: Carrello 1 Appesantito

M1 = 0195 kg (+]1 peso), M2 = 0.095 kg. Carrello 2 fermo.

Grandezza Valore Iniziale Valore Finale
Velocita Cl (m/s) +0.392 + 0.040 +0.105 £ 0.0N
Velocita C2 (m/s) o) +0.515 £ 0.0583
P Totale (kg m/s) 0.076 £ 0.008 0.069 + 0.007
E Totale (J) 0.015 £ 0.003 0.014 £ 0.003

Compadtibilita

Verificata: Ap < 0.015

Verificata: AE < 0.006

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




Caso A3: Il Rimbalzo Elastico

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

Grandezza Valore Iniziale Valore Finale
Velocita C1(m/s) +0.440 -0.152
Velocita C2 (m/s) 0 +0.270

P Totale (kg m/s) 0.042 + 0.004 0.039 £ 0.006
E Totale (J) 0.009 + 0.002 0.008 + 0.001

Differenza

Inversione Moto

Acquisizione p

Ap = 0.003

AE = 0.001

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




Caso Bi1: Urti Frontali Simmetrici

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

Carrello v Iniziale (m/s) v Finale (m/s)
Carrello 1 +0.311 -0.444
Carrello 2 -0.460 +0.300

P Totale -0.014 + 0.007 -0.014 £ 0.007
E Totale 0.015 £ 0.003 0.013+0.003

Scambio e inversione

Scambio e inversione

Quasi Perfetta Cons.

Verificata

©Nota: | carrelli invertono le velocita quasi perfettamente. Sostanziale elasticita dellurto.




Caso B2: Urti Frontali Asimmetrici

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

Parametro Iniziale (i) Finale (f)
P Tot (kg m/s) 0.032 0.029
E Tot (J) 0.017 0.015

Somma Errori (A)

+0.017

*+0.006

Osservazioni:

© !l carrello 2 viene respinto con velocita elevata (+0.546 m/s).
© ! carrello1decelera ma prosegue originariamente (-0.118 m/s).

¥, Compatibilita verificata per entframbe le grandezze.




Caso B3: Forte Shilanciamento

M1=0.295 kg (+2 pesi), M2 = 0.095 kg. Velocitd 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

AP Totale: 0.004 kg m/s AE Totale: 0.002 J

Errore Limite: + 0.023 kg m/s Errore Limite: = 0.010 J




=

Conclusioni

La validita delle leggi di conservazione & stata confermatain tuttii 6 casi studio.

Quantita di Moto: verificata entro lincertezza sperimentale (Ap < £Ap).
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.



| Conclusioni e Analisi delle Criticita

L'esperienza in laboratorio ha permesso di verificare con
successo le leggi di conservazione della dinamica (quantita di
moto ed energia cinetica) entro i margini di errore attesi.

A La difficolta maggiore dell'esperimento:
L'attivita che ha richiesto pit tempo e precisione &
stata la messa in bolla della rotaia. Se la guida non
fosse stata perfettamente orizzontale, l'effetto della
forza peso avrebbe accelerato o frenato i carrelli,
introducendo forze esterne non volute e invalidando
lintera prova.

=

Fine della Presentazione

Grazie per |attenzione.
Spazio a domande e chiarimenti.




