CAPITOLO 10 – I princìpi della dinamica

	Forza e accelerazione: il secondo principio della dinamica
Verifica che una forza costante, applicata a un corpo, produce un’accelerazione direttamente  proporzionale alla forza.

	LA FISICA DELL’ESPERIMENTO

· Un carrello, posto su una rotaia a cuscino d’aria orizzontale, è sottoposto a una forza costante non equilibrata, che viene esercitata tramite uno o più  pesetti in caduta collegati ad esso da un filo. La forza-peso del carrello è bilanciata dalla reazione vincolare del supporto, mentre la forza di gravità sui pesetti è trasmessa al carrello mediante il filo. 

· Se il carrello parte da fermo, si può calcolare il valore a dell’accelerazione prodotta dalla forza applicata sul carrello a partire dalla formula  s = 1/2 at², misurando la distanza s percorsa e l’intervallo di tempo t impiegato a percorrerla.
· Per ripetere le misure con valori diversi delle forze diverse che agiscono sul carrello, si agganciano al filo di traino pesetti con masse differenti. 

	PER FARE L’ESPERIENZA

STRUMENTI E MATERIALE
Guida rettilinea a cuscino d’aria, carrello per la guida, due fototraguardi, metro, cronometro elettronico collegato ai fototraguardi, piattello portapesi, pesetti, dinamometro.
STRUMENTI
SENSIBILITA’

PORTATA

Metro

1 mm

250 cm

Cronometro

0,01 s

Dinamometro

0,01 N

1 N

· Collega al carrello un pesetto (ed eventualmente un piattello portapesi), utilizzando un filo passante nella gola di una carrucola. Sistema sul carrello gli altri pesetti che prevedi di usare nel corso dell'esperimento.
· Posiziona i due fototraguardi lungo il percorso, assicurandoti che il pesetto arrivi a fine corsa solo quando il carrello ha oltrepassato il secondo fototraguardo. 

· Assicurati che la rotaia sia orizzontale: con il compressore in funzione appoggia il carrello in diversi punti della guida per controllare che rimanga immobile. 
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	PROCEDIMENTO
· Prima di iniziare a far muovere il carrello, misura la distanza s tra le due fotocellule.

· Misura con il dinamometro il valore della forza F esercitata dal pesetto di traino.

· Accendi il compressore e poni il carrello in prossimità del primo fototraguardo. Lasciato libero, senza spingerlo, il carrello passa davanti ai due fototraguardi e il cronometro registra il tempo t impiegato.

· Ripeti l’esperimento spostando ogni volta un pesetto dal carrello al piattello, cioè aumentando la forza applicata, fino al completamento dei pesetti disponibili.


	DATI RACCOLTI

Ora  registra  i dati nella tabella:

· Colonna 1: contiene la distanza s tra i due fototraguardi.

· Colonna  2: contiene i valori della forza F esercitata di volta in volta dai pesetti di traino, misurati con il dinamometro.

· Colonna  3: contiene  i tempi t registrati dal cronometro per percorrere la distanza s. 

L’incertezza sulle misure di lunghezza è la sensibilità del metro utilizzato o della scala graduata della rotaia. L’incertezza sulle misure di forza e di tempo è data dalla sensibilità degli strumenti usati.
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km=



	ELABORAZIONE DEI DATI
· Completa la tabella precedente con l’elaborazione dei dati raccolti:
· Colonna 4: per ogni riga calcola il valore dell'accelerazione a del carrello con la formula  a = 2s/t2.

· Colonna 5: per ogni riga calcola il rapporto k=F/a.
· Calcola l’incertezza da associare ai valori dell’accelerazione nella colonna 4 tenendo conto della sensibilità dei singoli strumenti utilizzati e delle regole di propagazione delle incertezze:

· l’incertezza relativa sull’accelerazione a  è uguale alla somma delle incertezze relative sulle singole misure di distanza e  di tempo.

· Calcola il valor medio km di k e la sua incertezza e trascrivili nelle ultime righe della tabella. L’errore ( k  da associare a km è l’errore massimo, cioè la differenza tra il valore massimo e il valore minimo divisa per due: 
km = 
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· Riporta in un grafico cartesiano l’accelerazione a (in ordinata) in funzione della forza F, scegliendo opportunamente la scala su entrambi gli assi cartesiani per ottenere un grafico proporzionato. 

· Traccia la curva passante per i punti sperimentali, indicando l’incertezza sulla forza e sull’accelerazione.  
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	CONCLUSIONI

1. Qual è l’andamento dei risultati riportati nella quinta colonna? 

2. Confronta il valore medio di k con il reciproco della pendenza della retta passante per i punti del grafico accelerazione - forza. Che cosa puoi notare?

3. I risultati ottenuti che relazione suggeriscono tra la forza applicata e l’accelerazione  che il carrello subisce? 

4. Cosa succederebbe se ripetessi l’esperimento in ordine inverso, cioè cominciando le misure con la massima forza di traino e spostando poi via via i pesetti sul carrello? 



	TEST
1. Con un pesetto di traino di 0,20 N, un carrello ha percorso la distanza di 40 cm nel tempo di 0,84 s. In quel caso la costante k valeva: 

a) 0,0018 (N∙s²/m)

b) 0,18 (N∙s²/m)


c) 0,21 (N∙s²/m)

d) 0,35 (N∙s²/m)

2. Immagina di eseguire l’esperimento facendo partire il carrello qualche centimetro prima del primo fototraguardo.  Di conseguenza:
a) non si può applicare la formula a = 2s / t² perché il carrello è in moto quando passa davanti al primo fototraguardo. 

b) il moto del carrello tra i due fototraguardi non è più accelerato.  


c) aumenta l’incertezza sperimentale nel valore della distanza s tra i fototraguardi.
d) la posizione di partenza del carrello non ha alcuna influenza sui risultati.

3)  I pesetti di traino inutilizzati vanno poggiati nel carrello. Questo perché:    

a) la massa del sistema in movimento deve rimanere costante.
b) è più comodo operare in questo modo.
c) il carrello è più equilibrato.
d) Il filo resta più teso.
4. Quale tra le seguenti espressioni fornisce l’incertezza relativa (a/a dell’accelerazione?

a) (a/a = (s /s +  ((t/t)² 

 b) (a/a = 2 (s /s +  ((t/t)² 

c) (a/a = (s /s - 2 (t/t 
d) (a/a = (s /s + 2 (t/t
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