Parte B

Traccia per lo svolgimento dell’esercitazione

1. Scopo dell’esercitazione

Scopo dell’esercitazione è calcolare il valore dell’accelerazione di gravità tramite l’analisi statistica dei dati “simulati” di due esperienze di laboratorio di fisica generale: la misura del periodo di oscillazione del pendolo semplice e le misure di spazio e tempo con stroboscopio lungo un piano inclinato.

2. Come si ricava g nelle due esperienze

2.1 Il pendolo semplice

Si consideri una pallina di massa m e di dimensioni trascurabili collegata ad un centro di sospensione mediante un filo inestensibile di massa trascurabile e lunghezza l. La pallina è soggetta alla forza peso mg e alla tensione del filo, tutti gli attriti sono da considerarsi trascurabili. Un dispositivo di questo tipo si chiama pendolo semplice di lunghezza l. Spostando la pallina dalla posizione di equilibrio, questa compie delle oscillazioni attorno ad essa. Nel caso di piccole oscillazioni il moto del pendolo è armonico semplice, di periodo:

[image: image1].

Da cui segue che l’accelerazione di gravità è:

[image: image2].

2.2 Il piano inclinato

Un corpo di massa m lasciato libero lungo un piano, inclinato di un angolo [image: image3] rispetto all’orizzontale, si muove con accelerazione costante [image: image4] dove g è l’accelerazione di gravità. Lo spazio percorso in un certo intervallo di tempo t, se la posizione iniziale è [image: image5], sarà quindi:

[image: image6].

3. Analisi della misura di g ottenuta tramite pendolo 

Supponiamo di analizzare i dati dell’esperienza di laboratorio che si prefigge di calcolare l’accelerazione di gravità mediante un pendolo semplice. La lunghezza del pendolo l sia stata misurata con un comune centimetro ed il periodo di oscillazione T con un cronometro. La misura della lunghezza viene eseguita 5 volte, ed i dati (in metri) vengono salvati nel file:

lung_T_N.dat

dove T=1,…,3 rappresenta il numero del vostro turno di laboratorio, mentre N=1,…,25 è il numero del vostro gruppo di lavoro. Il periodo viene misurato 100 volte, i dati (in secondi) vengono salvati nel file:

per_T_N.dat

con analoga convenzione per T e N.

Entrambi i file sono disponibili nell’area comune:

/home/aa0506sem1/common/dati/pendolo/.

Si utilizzi un programma in C per leggere i dati dai file e calcolare:

· i valori medi delle grandezze misurate
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;

· le deviazioni standard dei due campioni e dei due valori medi;

· il miglior valore per g;

· la propagazione degli errori per ottenere 
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 e 
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 (due propagazioni con l’identica formula);

· il livello di confidenza di g (si usino per il confronto il valore tabulato g = 9.80665 m/s2 e la funzione Tmath::Erf(x)).

Si consiglia di iniziare con un semplice programma che calcoli solo [image: image11], verificare i risultati e poi generalizzarlo.

Inoltre, siccome alcune operazioni devono ripetersi più volte all’interno del programma, è certamente consigliabile scrivere delle funzioni generiche, che vengano chiamate dal programma principale ogni volta che sia necessario, senza dover riscrivere le stesse righe di codice.

Utilizzando le classi TH1F e TF1 come spiegato nelle instruzioni sull'uso di ROOT, si aggiungano le righe di codice necessarie per

· creare l’istogramma dei periodi del pendolo misurati;

· verificare tramite il test del 
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 la compatibilità della distribuzione dei dati misurati con una  funzione gaussiana: si può eseguire il calcolo del livello di confidenza del 
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 della distribuzione gaussiana delle misure con la funzione TMath::Prob(chi2,NDF).

Infine, i risultati andranno trascritti su un file con nome gPendolo_labN.dat, rigorosamente tredici numeri, uno per riga, in questa sequenza (N rappresenta il numero del gruppo):
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Il file dovrà poi essere copiato nell’area comune:

/home/aa0506sem1/common/lab_turno_T/risultati_pendolo/

per l’analisi collettiva dei risultati di tutti i gruppi.

Si compili il programma nome.C con il consueto comando

 g++ -o nome nome.C `root-config --cflags` `root-config --libs`

che genera l’eseguibile nome.

4. Analisi della misura di g ottenuta tramite stroboscopio

Supponiamo ora di elaborare i dati di un’altra esperienza di laboratorio, che si prefigge di calcolare l’accelerazione di gravità attraverso uno stroboscopio su piano inclinato. Questo strumento permette di ottenere delle fotografie della posizione di un corpo in discesa lungo un piano inclinato ([image: image15]) a diversi tempi ([image: image16]). Nel file pos_T_N.dat vengono trascritti il numero dei dati e le posizioni (in metri), nel file tempi.dat il numero di dati ed i tempi (in secondi). 

Quindi, dati in input:

· il file delle misure di laboratorio, reperibili nell’area comune

/home/aa0506sem1/common/dati/piano_inclinato/;

· [image: image17] = 1 mm (si tenga presente che tale valore di [image: image18] è una stima iniziale sulla base dello strumento di misura utilizzato, il valore reale verrà determinato con la relazione di pag. 4, cosa che equivale a supporre [image: image19]);

·  [image: image20] = /9;

si vuole eseguire un fit parabolico dei dati, per calcolare la miglior stima dell’accelerazione di gravità e la sua incertezza. Come per l’esperienza precedente, si scriva dapprima un programma in C 

· i coefficienti A e C della funzione polinomiale e calcolo degli errori relativi. Si usino in sequenza le formule del metodo dei minimi quadrati e la classe TGraph;

· il valore dell’accelerazione di gravità a partire da A e C;

· la deviazione standard relativa a g con la propagazione degli errori.

I risultati andranno trascritti su un file con nome

gStrob_LabN.dat

sei numeri rigorosamente in questa sequenza: 
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Il file dovrà poi essere copiato nell’area comune:

/home/aa0506sem1/common/lab_turno_T/risultati_piano/

per l’analisi collettiva dei risultati di tutti i gruppi.

5. Analisi del risultato finale su g

A questo  punto ogni gruppo può confrontare i risultati ottenuti attraverso le due procedure per il calcolo dell’accelerazione di gravità: [image: image22] e [image: image23], calcolandone la compatibilità CL, usando la funzione che valuta [image: image24], con 
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 è l’errore sulla differenza delle due misure che si ottiene con la propagazione degli errori da 
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Se i risultati risultano compatibili, se ne calcoli la media pesata [image: image29] e [image: image30] e il suo livello di confidenza CL rispetto al valore tabulato. Creare il file finale:

g_labN.dat

contenente i seguenti valori, uno per riga:
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da copiare nell’area comune:

/home/aa0506sem1/common/lab_turno_T/confronto/.

In questo modo sarà nuovamente possibile effettuare l’analisi complessiva dei risultai, ed evidenziare, se presenti, possibili errori sistematici nelle misure date.

Infine, ogni gruppo stampi il codice di tutti i programmi delle sezioni 3, 4 e 5, tutti i file di output con i risultati richiesti e i grafici prodotti con ROOT. Per stampare un file sia di testo sia PostScript, si usi il comando lpr nome_file.
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