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Prerequisiti
Per affrontare la prova devi sapere:
· Che cosa sono e come si misurano la forza, l'accelerazione e la massa;
· Legge oraria del moto uniformemente accelerato e formula inversa per trovare l'accelerazione;
· Quali sono le conseguenze della proporzionalità diretta e inversa;
· Enunciato del secondo principio della dinamica.  
 
Titolo
Attraverso varie modalità, ci occuperemo sostanzialmente della Verifica del secondo principio della dinamica.

Obiettivi
L'obiettivo principale, come enuncia lo stesso titolo, è:
· Ottenere la conferma sperimentale della validità del secondo principio della dinamica.
E tale scopo lo possiamo perseguire verificando che:
· il rapporto tra forza e accelerazione è costante (tale costante è la massa del sistema);
· La rappresentazione grafica dell'accelerazione in funzione della forza è una retta. Un ulteriore sviluppo, che però è bene affrontare in una prova successiva, consiste nel verificare che massa e accelerazione, se la forza è costante, sono inversamente proporzionali, per cui il loro grafico risulta un ramo di iperbole.

Schema esperimento

Il dispositivo è lo stesso utilizzato nella prova della scheda "Il moto rettilineo uniformemente accelerato", che riproduciamo nuovamente in figura 1.

Figura 1 - [Schema con: 1 banco, 2 carrello, 3 filo, 4 carrucola, 5 pesetto, 6 fotocellule, 7 alimentatore/soffiatore, 8 cronometro, Δs distanza tra le fotocellule.


Materiali e strumenti Quantita:                               Armadio:                          Ripiano:

0                                               0                                          0
1                                                   1                                               B
1                                                   2                                               C
4                                                   2                                               C
18                                                 2                                               C
0                                                   0                                               0
0                                                   0                                               0
0                                                   0                                               0
0                                                   0                                               0
0                                                   0                                               0
16                                                 2                                               B



Il materiale e gli strumenti di cui abbiamo bisogno sono:
· guidovia a cuscino d'aria (1);
· carrello (2);
· filo inestensibile (3);
· carrucola (4);
· portapesi e pesetti (5);
· fotocellule (6);
· elettrocalamita (7);
· timer (8);
· compressore;
· asta millimetrata;
· dinamometro.

Contenuti teorici
L'enunciato del secondo principio della dinamica è la base teorica di questa esperienza di laboratorio, per cui si tratta di mostrare come, a partire dalla conoscenza delle due grandezze forza e accelerazione già note, viene verificata la loro diretta proporzionalità e, quindi, viene definita in modo completo una nuova grandezza, cioè la massa, che conoscevamo soltanto da un punto di vista operativo.5 Descrizione della prova
Questa volta fissiamo lo spazio Δs che il carrello percorre tra le due fotocellule. Ciò che invece modifichiamo di volta in volta è il numero dei pesetti, allo scopo di modificare il valore della forza applicata. A questo punto, misurati gli intervalli di tempo impiegati a percorrere Δs, calcoliamo l'accelerazione con la formula ormai nota a=2⋅Δs/ e, infine, il rapporto:
…
Se tutto procede come dovrebbe, troveremo che il valore di tale rapporto (che è la massa del nostro sistema formato dal carrello e dai pesi), rimane pressoché costante.

Descrizione della prova
Fase di preparazione
Questa fase coincide con quella relativa alla prova sul moto rettilineo uniformemente accelerato (vedi la scheda "Il moto rettilineo uniformemente accelerato"). Le differenze caratterizzanti sono due.
La distanza tra le fotocellule viene scelta una volta per tutte. Non ti conviene metterle troppo vicine l'una all'altra, affinché la misurazione di a sia più attendibile. Misuri perciò:
Δs=s−s0​
che scriverai fuori dalla tabella.
(Per l'incertezza Δx(Δs), necessaria per la scrittura della misura di Δs, vedi l'help 1.)
Tramite il dinamometro, misura la forza-peso del portapesi da solo, quindi con un pesetto, poi con due ecc., fino al numero massimo di pesetti che pensi di usare, riportando i dati con i corrispondenti errori di sensibilità nelle colonne 1 e 2 della tabella 1 di pagina seguente.
Prima di iniziare, disporrai negli appositi sostegni del carrello tutti i pesetti previsti (fig. 2). Prelevandoli uno alla volta dal carrello e mettendoli nel portapesi, otterrai un aumento progressivo della forza applicata. Ricordati che non puoi prendere altri pesi dall'esterno, perché in questo caso verrebbe meno il requisito fondamentale per il quale la massa del sistema studiato deve restare costante.

Figura 2
Fase di esecuzione
a) Apri il circuito dell'elettrocalamita: il carrello parte e attraversa entrambe le fotocellule.
b) Leggi il valore dell'intervallo di tempo sul timer.
c) Chiudi il circuito dell'elettrocalamita e rimetti il carrello nella posizione di partenza.
d) Lasciando invariata la posizione delle fotocellule, ripeti la prova altre due volte per verificare la validità del valore di t da mettere nella colonna 3. (Se dovessi ottenere dati sensibilmente diversi fra loro, considera l'help 2.)
e) Una volta completata questa fase, sposta un peso dal carrello al portapesi e ripeti il procedimento dall'istruzione a) alla d).
È consigliabile fare in modo che la forza applicata tramite i pesi raddoppi, triplichi ecc., in maniera da poter vedere subito a occhio come nel frattempo si comporta l'accelerazione.
f) Ripeti l'istruzione precedente il numero di volte necessario, che dipenderà dal numero dei pesetti disposti inizialmente sul carrello.
La fase esecutiva è così conclusa.

Raccolta dei dati e tabelle
Dati preliminari:
distanza tra le fotocellule: Δs=(0,800±0,002) m
sensibilità del timer: Δx(t)=0,01 s
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Elaborazione dei dati
I procedimenti per completare le colonne 4 e 6 (con eventualmente la 5 e la 7, riguardanti le incertezze), li abbiamo visti in dettaglio nella scheda "Il moto rettilineo uniformemente accelerato". Invece, nella colonna 8 metti i risultati del rapporto fra la forza applicata e l'accelerazione del carrello:
m===0,35461 kg≅0,35 kg
(Non dovresti trovarlo difficile, comunque il procedimento per calcolare l'incertezza Δx(m) si trova nell'help 3.)
Fatto ciò, disegna il grafico accelerazione-forza (Fig. 3).
Figura 3 - Grafico a(m/s2) in funzione di F(N) - retta che passa per l'origine.

Grafico
Riporta sull'asse delle x i valori delle forze misurate con il dinamometro e su quello delle y le corrispondenti accelerazioni. Individuati sul piano cartesiano i punti di tutte le coppie di valori e disegnati i rispettivi intervalli di indeterminazione, traccia la retta. Se attraversa ciascuno degli intervalli (fig. 3), allora hai trovato che a è proporzionale a F.

Analisi dei risultati e conclusioni
Se i valori del rapporto F/a sono fra loro abbastanza vicini (ovvero, se nel grafico hai trovato una retta che, oltre a passare per l'origine degli assi, attraversa tutti gli intervalli sperimentali), allora puoi concludere di avere verificato il secondo principio della dinamica, in quanto esso in sostanza afferma che la forza applicata a un sistema e l'accelerazione che questo manifesta sono direttamente proporzionali. Se, invece, i dati sono significativamente diversi fra loro (o se la retta non passa per tutti gli intervalli), allora potrebbero essersi verificati i seguenti problemi:
· la guidovia non era perfettamente orizzontale;
· l'attrito fra guidovia e carrello è risultato condizionante, soprattutto nella fase iniziale nella quale il carrello era caricato con un rilevante numero di pesi.

Help 1
Quando calcoli Δs, tieni presente che la sua incertezza è data dalla somma delle incertezze di s e di s0​, cioè l'errore di sensibilità dell'asta millimetrata (che di solito è 1 mm):
Δx(Δs)=Δx(s)+Δx(s0​)=0,001+0,001=0,002 m
Help 2
Se supponiamo di avere ottenuto i valori 0,35 s, 0,34 s, 0,36 s, allora possiamo considerare le misure accettabili, in quanto quelle fluttuazioni rientrano nei limiti dell'errore di sensibilità del timer (in questo caso 0,01 s), e scrivere perciò:
Δt=(0,35±0,01) s
Se, invece, dopo prove ripetute continuiamo a ottenere valori più dispersi, quali 0,35 s, 0,39 s, 0,37 s, in tal caso dovremo prendere come valore della misura il valore medio e come incertezza l'errore massimo:

Per cui avremo: Δt=(0,37±0,02) s.
Help 3
L'incertezza del rapporto F/a, cioè della massa, è la seguente:
∙m∙0,35461
=[0,1+0,01064]∙0,35461=0,11064∙0,35461=0,03923≅0,04 kg
Per cui:
m=(0,35±0,04) kg
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