Urto elastico e totalmente anelastico

Guida a cuscino d’aria
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1. accendere e regolare il compressore
2. mettere la guida orizzontale, agendo sulla vite V



1. Urto elastico

prima fase

1. si sceglie il carrello con calamitarella all’altra estremita :;:

2. si dispongonaon curde fotocellule in posizione opportuna
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3. si misura il tempo di transito della slitta (velocif volte

Attenzione: se il tempo cambia sensibilmente

® ricontrollare I'orizzontalita
® proseguire (eventualmente ripetere le misure dubbie)



1. Urto elastico

prima fase
4. comesecondo carrellsscegliere quello con i magnetini sottili
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5. disporre questo carrello in quiete, in modo che il “respingented\gicirca
a meta fra le posizioni precedenti delle fotocellule

6. disporre le fotocellule piu avanti, sempre ad una distanza nonicseper
a 15cm. In particolare, la* fotocellula dovra esserecarca 3-5¢cm

dal piolo del 2° carrello
7. lanciare il primo carrello come in precedenza, misurandmpaedi transito del 2°,
30 volte

Attenzione: puo essere necessario tenere fermo il secondo carrello con un dito,
rilasciandolo poco prima dell'impatto con il primo.



1. Urto elastico

Seconda fase

Dopo aver completato la prima fase di misure, si modifichi Issanael 2° carrello
con 'aggiunta di un disco di alluminio.

Per scrupoloricontrollare I'orizzontalita della guida e riaggiustarla se sgago

7B. lanciare il primo carrello come in precedenza, misurandmpadedi transito del 2°,
30 volte



2. Urto totalmente anelastico

terza fase

1. In questa fase si utilizzano entrambi i carrelli con ilneglorientati in modo che
rimangano attaccati dopo l'urto.
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Per scrupoloricontrollare I'orizzontalita della guida e riaggiustarla se ssago

si consiglia anche di ricontrollare i tempi di transito della itfasISe risultano
diversi da quelli misuati inizalmente, tornargoahto 3 altrimenti

7C. lanciare il primo carrello come in precedenza, misurandmptedi transito del 2°,
30 volte

Se il tempo e sufficiente, il gruppo puo decidere di ripeteredanmmiaggiungendo
il disco di alluminio al 2° carrelloguarta fase, facoltatiya



Analisi dei dati

Per ognuna delle 3 (o 4) fasi dell’'esperimento lo studente avrat@tool2 serie
di 30 misure di tempo: una prima e una dopo l'urto.

Per ogni serie di 30 misure:

® Riportare le posizioni delle fotocellule
® Riportare latabella dei tempiseguita da
® tempo medipla suadeviazione standaydlev. st.della medjaed errore

massimo [t _~t_)/2 ]

max

® calcolare lavelocita media
® Calcolare lerrore probabilédev. st.) e Brrore massimdella velocita.

Per ogni fase dell’esperimento, lo studente dispone di

®velocita del carrello prima dell’urto
®velocita del carrello (o dei carrelli) dopo l'urto



Analisi dei dati

Vf
calcolare il rapporto R.yp =—  fra la velocitadopoe primadell’urto
V.

calcolare I'errore massimo e I'errore probabile di tale rappo( = UR—Exp)

Questi valori saranno confrontati con quelli teorici, ovvero
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Anche per i rapporti teorici si calcolera I'errore, dovuto alBrezza sulle masse.

Per le masse di tutti i carrelli e dei dischi di alluminassuma il valore

(78.0i O.9)g (erroremassimy



Analisi dei dati
L'ultima considerazione riguarda $agnificativita dei dati

In assenza derrori sistematic(ad esempio attriti, guida non perfettamente orizzontale ...)
| due rapporti dovrebbero risultare uguali. Tuttavia entrambi | vadoio sffetti da errore

Nel caso deglerrori massimi REXP ks 5REXP e 5RT

la differenz vr re minor
a differenza dovrebbe essere _oe‘R Lo ‘SéR + R
della somma degli errori massimi: T EXP T EXP

Nel caso delkrrore probabile

Rexe £ Ogye Ry + 05

il discorso e piu complesso



Analisi del dati

Anche in questo caso si confrontera la differenza fra i due valanddulo) cone
I'errore probabile di questa differenza. Conviene calcolare il réqppor

‘ RT - REXP

2 2
\/O-T i O-EXP

Qual e la probabilita che questo rappporto superi un dato valore?

rapp. p(r > rapp) rapp. p(r > rapp)
0,00 1,000 2,00 0,046
0,25 0,803 2,25 0,024
0,50 0,617 2,50 0,012
0,75 0,453 2,75 0,006
1,00 0,317 3,00 0,003
1,25 0,211 3,25 0,0012
1,50 0,134 3,50 0,0005
1,75 0,080 3,75 0,0002




Appendice. Calcolo degli errori.

Per ogni serie di misure abbiamo
» una distanzax fra le fotocellule, il cuerrore massimsi puo assumere dk=0,5mm

» 30 misure di tempo.

Nel nostro caso, di alcune grandezze conosciamo I'errore massiaitwedierrore

probabile (o statistico).
Non esiste un metodo generale in questo caso. Tenendo conto che in un&zaieti
gaussiana il 99% degli eventi e compreso entroa,/a8sumeremo che I'errore massimo

sia pari a 3 volte la deviazione standard
Coerentemente, assumeremo che l'errore probabile sulle distanzetsrzo dell’'errore

massimo.

Si calcola il tempo mediat delle 30 misure,

* la deviazione standail,, e

» la deviazione standard della medig.. questa rappresenta I’errore probabile
della media.

e come errore massimo sulla media si assdfta =30 . .

All'opposto, si puo assumere come errore probabile sulla lunghezzaan ter
dell’errore massimoo, = ox/3 e per le masse,, = om/3



Appendice. Calcolo degli errori.

AX, oX, O,

Con le scelte effettuate, abbiamo

At, &, o,
AX

se ora calcoliamo V=—

At

X ot
+
Ax At

O-V — O-X 2+ 0-'[ i
e I'errore probabile Vv AX At

Per ognuno degli urti avremo

di cui si propaga I'’errore massimo

N
%

L'errore sul rapporto  Reyp =—



| cul errori si propagano di nuovo usando le formule

Rex Vi ' Rey V.




Calcolo dell’errore sul rapporto teorico

-

m 1t .. .
—_— = — senza il disco aggiuntivo
. m+m, 2
Nell'urto anelastico R =< 1
i = con l'aggiunta del disco
(m+m+m, 3

dove si e tenuto conto ché, =M, =M, =m  (entro I'errore)

L'errore sul rapporto e dovuto agli errori sy,m, (e my). Usando la formula generale:

Urto totalmente anelastico. Errore massimo:

}
1 dm senza disco
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con disco

OR. OR. OR.
hathi 2T9m. + | —T
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assumendo OM =adm, =Admn, =adm



Calcolo dell’errore sul rapporto teorico

Urto totalmente anelastico. Errore probabile (deviazione standard)
senza disco

r (aRTjaﬁl + [aRTjg-ﬁ'z ( @ﬂ /
om om, 4 m

= —
LNVt
k om L9 m \

con disco

assumendo: 0.=0,,=0,3=0

Urto elastico.

Il rapporto R per l'urto elastico e esattamente il doppio di quello dell'urto stiets
pertanto gli errori sono gli stessi visti sopra, moltiplicatifer



