Verifica del secondo principio della dinamica

COGNOME E NOME: Aliverti Michele, Pavesi Paolo, Saporiti Filippo 

LUOGO E DATA: Laboratorio di fisica in data 31/01/2004

    MATERIALE UTILIZZATO: 

1 Marcatempo elettromagnetico


1 Deviatore

1 Guida metallica

1 Trasformatore provvisto di cavi

1 Carrucola

1 Carrellino Semovente

1 Filo 

1 Porta-pesi da 25 g

1 Gancio di massa 10 g

2 Pesi di varie masse 

1 Presa di corrente da 220V

3 Strisce di carta carbone 

1 Pezzetto di scotch

PREMESSA TEORICA: il secondo principio della dinamica può essere espresso tramite le seguenti formule, in cui (F) corrisponde alla forza attiva, (m) alla massa inerziale del corpo e (a) all’ accelerazione del corpo :
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Ecco rappresentato un disegno schematico delle esperienze:


[image: image3]
DESCRIZIONE ESPERIENZA: Disporre la guida metallica sul banco, assicurandosi che sia perfettamente in piano e se necessario regolare l’inclinazione mediante l’apposita vite. Sistemare sulla guida il carrellino non semovente e disporre il marcatempo elettromagnetico ad un'estremità della guida prestando attenzione all’ allineamento tra questi due, successivamente connetterlo al trasformatore. In seguito prendere una striscia di carta carbone della lunghezza adatta, inserendola nell’apposito supporto sul retro del carrellino e la bloccandola con l’apposito fermo. Compiuta questa operazione  posizionare il carrellino all’ inizio del binario e  inserire la carta carbone al di sotto del martelletto del marcatempo tra i due rebbi, avendo l’accortezza di non piegare la carta, ne’ di tenerla in mano per lungo tempo affinché non si danneggi.

Quando tutti i preparativi sono conclusi e’ possibile iniziare la misurazione: avviare per prima cosa il marcatempo e qualche secondo dopo lasciare il carrellino libero di muoversi, avendo cura di non farlo cadere dal banco. Per evitare che il nastro di carta carbone si possa aggrovigliare durante il passaggio sotto il martelletto, è buona norma tenerlo leggermente teso durante tutto il suo passaggio sotto i due rebbi. Il marcatempo lascerà una striscia di puntini ,e la distanza tra di essi consentirà di stabilire la distanza percorsa dal carrellino e quindi anche la sua velocità. Ripetere le stesse operazioni anche per le altre due esperienze, variando i pesi inseriti sul 

porta-pesi.

RISULTATI E CALCOLI: Per facilitare i confronti tra i vari risultati ottenuti, è opportuno separare le varie tracce lasciate dal martelletto del marcatempo elettromagnetico in gruppi di cinque, affinché sapendo che il martelletto batte con una frequenza di 50Hz, ovvero 50 volte al secondo, si può dedurre che tra un segno e l’altro intercorre uno spazio di un decimo di secondo.
Misurate le lunghezze di ciascun gruppo, inseriamo i dati in tabelle riassuntive:

Prima esperienza con il peso del carrellino pari a 100g e il peso che cade pari a 25g:

	
	ΔS (cm)
	ΔT(s)
	V [cm.sˉ¹]
	ΔV [cm.sˉ¹]
	 a[cm.sˉ²]

	1
	2.8±0.1
	0.1
	28±1
	16±2

19±2

18±2

20±2

17±2

18±2


	160±20

190±20

180±20

200±20

170±20

180±20



	2
	4.4±0,1
	0.1
	44±1
	
	

	3
	6.3±0.1
	0.1
	63±1
	
	

	4
	8.2±0.1
	0.1
	82±1
	
	

	5
	10.2±0.1
	0.1
	102±1
	
	

	6
	11.9±0.1
	0.1
	119±1
	
	

	7
	13.7±0.1
	0.1
	137±1
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Calcoli:








Accelerazione teorica
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Seconda esperienza con il peso del carrellino pari a 125g e il peso che cade pari a 25g:
	
	ΔS (cm)
	ΔT(s)
	V [cm.sˉ¹]
	ΔV [cm.sˉ¹]
	 a[cm.sˉ²]

	1
	2.5±0.1
	0.1
	25±1
	16±2

12±2

11±2

11±2

16±2

16±2

15±2
	160±20

120±20

110±20

110±20

160±20

160±20

150±20

	2
	4.1±0,1
	0.1
	41±1
	
	

	3
	5.3±0.1
	0.1
	53±1
	
	

	4
	6.4±0.1
	0.1
	64±1
	
	

	5
	7.5±0.1
	0.1
	75±1
	
	

	6
	9.1±0.1
	0.1
	91±1
	
	

	7
	10.7±0.1
	0.1
	107±1
	
	

	8
	12.3±0.1
	0.1
	123±1
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Calcoli:







Accelerazione teorica
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Terza esperienza con il peso del carrellino pari a 125g e il peso che cade pari a 35g:

	
	ΔS (cm)
	ΔT(s)
	V [cm.sˉ¹]
	ΔV [cm.sˉ¹]
	 a[cm.sˉ²]

	1
	3.1±0.1
	0.1
	31±1
	18±2

19±2

15±2

18±2

19±2

21±2


	180±20

190±20

150±20

180±20

190±20

210±20



	2
	4.9±0,1
	0.1
	49±1
	
	

	3
	6.8±0.1
	0.1
	68±1
	
	

	4
	8.3±0.1
	0.1
	83±1
	
	

	5
	10.1±0.1
	0.1
	101±1
	
	

	6
	12.0±0.1
	0.1
	120±1
	
	

	7
	14.1±0.1
	0.1
	141±1
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Calcoli:








Accelerazione teorica
[image: image25.wmf]²

cm.s

139

7

²

cm.s

970

-

-

=

¸

=

m

a

       
[image: image11.wmf])

(

M

m

mg

a

+

=

          
[image: image12.wmf]²

cm.s

228

125

35

8

.

9

35

-

=

+

×

=

a


CONCLUSIONI: Come si vede dalle tre tabelle, la lunghezza delle strisce (cioè il 
[image: image13.wmf]D

s) cresce linearmente, per cui l'accelerazione risulta pressoché costante, come ci si attendeva. È da notare che le misurazioni sono state falsate dall’ attrito dovuto al battito del martelletto del marcatempo e anche dallo scorrere del filo lungo la carrucola. Bisogna inoltre aggiungere che e’ stato necessario scartare le prime e le ultime tracce poiché i puntini risultavano troppo ravvicinati tra loro; ciò è dovuto al fatto che in quei tratti il carrellino era in fase di accelerazione da fermo oppure in decelerazione.

Si è inoltre potuto notare che variando la massa del carrellino o del peso che si lasciava cadere, si ottenevano risultati diversi; infatti con l’aumentare della massa, l’accelerazione del carrellino aumentava, mentre si otteneva l’effetto contrario aumentando la massa del carrellino e diminuendo quella del peso che li lasciava cadere.

In conclusione bisogna dire che con l’aumentare dell’accelerazione e quindi della velocità, le varie tracce lasciate dal marcatempo sono maggiormente distanti tra loro.

Analizziamo ora la percentuale di errore tra le misurazioni da noi effettuate e i risultati che si sarebbero dovuti ottenere:

1°esperienza:


[image: image14.wmf]%

8

.

8

100

180]

196)

-

[(180

=

×

¸


2°esperienza
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3°esperienza
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Nonostante errori dovuti sia alla imperfezione degli strumenti sia dovuti a una nostra inesperienza, possiamo comunque ritenere verificato il secondo principio della dinamica, anche se dall’ analisi  degli errori risultano alcune discordanze tra i risultati sperimentali e quelli teorici, soprattutto per quanto riguarda l’ultima esperienza.

Il secondo principio afferma che all’aumentare della forza diminuisce l’accelerazione e quindi maggiore è il peso che si lascia cadere maggiore e’ l’ accelerazione che subisce il carrellino.

Foto esplicative dell’ esperienza:
[image: image18.jpg]



Fotografato a sinistra il deviatore, mentre a destra il marcatempo elettromagnetico.
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Fotografia degli strumenti prima di effettuare l’esperienza
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Fotografia scattata durante l’esecuzione dell’ esperienza.

PESO DA 10g





FILO








CARRUCOLA





PESO DA 150g





CARTA CARBONE








TRASFORMATORE








MARCATEMPO





GUIDA METALLICA








CARRELLINO NON SEMOVENTE
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