Laboratorio di fisica


Esperienze qualitative sugli Urti in una dimensione

Obiettivo
Ricavare in maniera qualitativa la relazione esistente tra quantità di moto un istante prima ed un istante dopo l'urto

Materiale occorrente

Guida metallica, carrellini, respingenti per assicurare l'elasticità degli urti, scotch.
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Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Si disponga la guida metallica sul banco, bloccandola con pesi. Si sistemino sulla guida due carrellini uguali, inizialmente vuoti (ciascuno ha una massa di 50 grammi), alle estremità dei quali, affacciate l'una all'altra, sono stati inseriti i respingenti elastici negli appositi alloggiamenti.

a) Il primo carrellino è mantenuto fermo, il secondo viene lanciato contro di esso con una velocità non eccessivamente bassa (non si osserverebbero effetti apprezzabili), ma neppure tale da farlo sbandare o rovesciare. Si osserverà che, dopo l'urto, il carrellino in moto si ferma, mentre quello fermo si mette in moto con velocità pressoché identica a quella del primo.

b) Entrambi i carrellini vengono caricati con masse uguali (50, 100, 150 g, ecc...), infilandole nell'apposita asticciola verticale. Anche in questo caso si osserva che, tenendo fermo uno di essi, dopo l'urto l'altro acquista la velocità perduta dal primo.

c) Si lascia vuoto il primo carrellino, caricando il secondo con una zavorra di 50 g, in modo da raddoppiarne la massa. Tenendo fermo quest'ultimo e lanciandogli contro quello vuoto, si osserverà che stavolta il carrellino da 50 g non si ferma ma torna indietro, mentre quello da 100 g si mette in moto con velocità più bassa.

d) Ora si lancia il carrello da 100 g contro quello da 50 g, inizialmente fermo. Si osserva che il carrello più leggero si mette in moto con velocità maggiore di quella inizialmente posseduta dal carrello più pesante, mentre quest'ultimo continua a muoversi nella stessa direzione, ma con velocità decisamente inferiore.

e) Al posto dei respingenti, stavolta si attacca alle due estremità affacciate dei carrellini del nastro adesivo avvolto ad anello, in modo da presentare una superficie adesiva in direzione dell'altro carrello. Mentre prima gli urti erano pressoché perfettamente elastici, ora saranno pressoché perfettamente anelastici. Se i due carrellini hanno ugual massa e vengono lanciati l'uno verso l'altro con velocità assai simili, dopo l'urto restano appiccicati l'uno all'altro e restano pressoché fermi.

f) Se invece i due carrellini hanno massa l'una doppia dell'altro e sono lanciati l'uno verso l'altro con velocità per quanto possibile identiche, dopo l'urto resteranno attaccati e si muoveranno dalla parte del carrello più leggero con velocità assai mino-

    re di quella che avevano all'inizio.

g) Usando l'opportuna molla a sganciamento, oltre alle esperienze di implosione sarebbe possibile effettuare anche analoghe esperienze di esplosione, ma lo sganciamento delle molle in dotazione risulta faticoso, e ciò rende assai difficilmente interpretabili i risultati dell'esperienza.

Nota: In teoria le esperienze qualitative testé descritte potrebbe essere rese quantitative collegando ai carrellini strisce di carta carbone che passano sotto i martelletti di due marcatempo elettromagnetici, collegati in serie ad un trasformatore solo e perciò azionati all'unisono da un solo interruttore, ma si è visto che gli attriti presenti nell'apparato sperimentale inficiano paurosamente la bontà dei risultati ottenuti. Meglio dunque, ad avviso di chi scrive, effettuare solo esperienze di tipo qualitativo.

Interpretazione dei risultati

Dopo le esperienze, il docente può illustrare la conservazione della quantità di moto nei sistemi isolati (in accordo con l'ipotesi di Descartes, 1596-1650) e dell'energia cinetica negli urti elastici (in accordo con l'ipotesi della forza viva di Leibnitz, 1646-1716) Impostando le leggi di conservazione:
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è possibile ricavare il legame tra le velocità prima e dopo gli urti, e mostrare come le ipotesi suddette verificano a perfezione i dati sperimentali. Ad esempio, nel caso di urto elastico di carrello di massa 2m e velocità v con un carrello fermo di massa m, si ricava che dopo l'urto il primo carrello si muove nella stessa direzione con velocità v/3, ed il secondo con velocità 4v/3, in perfetto accordo con la nostra esperienza.

Suggerimenti per osservazioni

· Perché, accrescendo la massa del carrellino che urta quello fermo, quest'ultimo tende a perdere sempre meno velocità dopo l'urto?

· Perché, al contrario, più la massa dei due carrelli tende a diventare simile, più il carrello urtante vede diminuire la sua velocità mentre quello urtato la vede aumentare? Che ruolo gioca, in questa esperienza, il rapporto tra le masse dei due carrellini?

· È possibile fare previsioni su ciò che accadrebbe in caso di urto né perfettamente elastico né perfettamente anelastico?

· In caso di urto completamente anelastico, dove è andata a finire l'energia cinetica di uno o di entrambi i carrelli? L'energia può forse autodistruggersi?
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