Associazione per l'Insegnamento della Fisica
Giochi di Anacleto 2018 “In Laboratorio” - istruzioni per l'allestimento

Non oscilla foglia che gravita non voglia

E sempre istruttivo osservare i modi di oscillazione di un sistema fisico. Quando poi il sistema &
costituito da un pezzo di filo di ferro ripiegato a V l'allestimento dell’esperimento diventa proprio
alla portata di tutti. In questo esperimento si operera la classica misura del valore locale
dell'accelerazione di gravita.

Poche note di teoria
Tratteremo la struttura a V come un pendolo fisico e quindi con periodo dell'oscillazione

S
1) T—2Jr\/Mdg

dove I € il momento di inerzia della struttura attorno all’asse di rotazione, M la sua massa e d la
distanza del centro di massa C dal centro di oscillazione O.

Caso A.

L’asse di rotazione é perpendicolare al
piano del disegno in O.

Figura A

Il momento di inerzia di un’asta di dimensioni trasversali trascurabili, lunga L/2 e con massa M/2,
attorno ad un asse perpendicolare all’asta e passante per un suo estremo &

I, M1

2 12

Tenendo conto anche della distanza CO=h/2 espressa in figura, la (1) diventa
2

6g h
misurati il periodo T, la lunghezza h e quella del bastoncino L.

T,=2n Da questa relazione si pud risalire al valore di g una volta che si siano

Caso B

Asse di rotazione

Figura B
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I momento di inerzia in questo caso si calcolera integrando il prodotto della massa dm degli
L/2

elementi dr di bastoncino per la loro distanza x, dall’asse di rotazione: [,=2 f dm x°.
0

Considerando il bastoncino omogeneo e detta A la sua sezione, avra densita pzﬂ . Allora

dm=p dV:%Adr:%dr.

Associando inoltre al bastoncino una coordinata r che va da 0 a L/2 e ricordando che l'apertura
dellaVe «a=30°,sipud osservare che x(r)=r cos(15°). Sostituendo quindi nell'espressione

del momento di inerzia
L2 L/2 2

I,=2 f dm XZZZ%C05215OJ‘ r? er%coszl?.
0 0
2h

cos15° "
Possiamo quindi esprimere la relazione fra i parametri del bastoncino, il valore locale di g e |l

periodo dell'oscillazione ricordando la (1)
|1 [2h
Teg=2mw—=2m4—.
BT Mdg T 3g

Materiali necessari per I'allestimento di un singolo tavolo di lavoro

Ricordiamo ora che CO=h/2, che h:§cos 15° e che quindi L=

* una bacchettina di ferro con ~ 2 mm di diametro lungo ~30 cm ; si pud ricavare per
esempio da un raggio di bicicletta oppure da un appendiabiti da lavanderia. La parte
centrale va limata per presentarsi ruvida.

* Un bastoncino cilindrico con diametro ~5 mm: andra fissato al banco con nastro adesivo da
pacchi per sostenere la struttura oscillante. Meglio evitare quelli rivestite da vernice o
comunque troppo lucidi e scivolosi. Come in tutti gli esperimenti non basati su materiali
standard & bene fare delle prove preliminari.

¢ Un coltello da tavola o altra lama atta a sostenere la struttura durante le oscillazioni. Andra
fissato con nastro adesivo da pacchi al bordo del tavolo.

* Righello.

* Qualche foglio di carta a quadretti.

» 2 fogli di carta millimetrata.

* Goniometro.

* Pinze.

* Cronometro: va bene quello disponibile in cellulari e smartphones.
* Calcolatrice.

Sul tavolo di servizio saranno disponibili:
» alcuni rotoli di nastro adesivo forte da pacchi.

» Altre bacchettine nel caso che quella in dotazione piegandola maldestramente si spezzi. Gli
studenti devono essere avvisati che le bacchettine di ferro non sono identiche e quindi la
sostituzione comporta la ripetizione di eventuali misure parziali.
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La prova dovrebbe essere condotta singolarmente. Se lo si giudica necessario gli studenti possono
lavorare a coppie: in questo caso bisogna fare attenzione che ambedue provino a prendere le
misure per rendersi conto direttamente delle specifiche difficolta che cid comporta e possano
ambedue contribuire a cercare di risolverle.

Il tempo pud essere di due ore se gli studenti hanno sufficiente dimestichezza col lavoro
sperimentale e sanno organizzare il proprio tempo altrimenti & consigliabile una prova di tre ore
che consentira una riflessione finale sul lavoro svolto.

Risultati campione

Caso A
Prova effettuata con una bacchettina ricavata da un appendiabiti da lavanderia.
L=0.372m;
0° h(@m) t(s) t(s) t(s) ¢t () T (s) T2 (s?) 1IT? (s2)
108 0,1135 17,82 19,3 17,95 18,36 0,918 0,8424 1,19
89 0,1370 16,92 16,35 16,95 16,74 0,837 0,7006 1,43
77 0,1495 15,92 15,68 14,98 15,53 0,776 0,6027 1,66
63 0,1655 14,73 14,75 14,66 14,71 0,736 0,5412 1,85
incertezze stimate
eh (m) et (s) eT(s) e(lT?) (s?)
0,001 0,01 0,037 0,10
0,001 0,01 0,015 0,05
0,001 0,01 0,024 0,10
0,001 0,01 0,002 0,01

grafico e linea di regressione per l'origine
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f(x) = 10,8627535347775 X
R? = 0,999008273754562

h (i)
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Se gli studenti hanno accesso ad un foglio elettronico possono usare le funzioni del programma
per tracciare il grafico e trovare la retta di regressione, altrimenti seguiranno i metodi di stima
dell'incertezza che conoscono.

Su excel o sul foglio elettronico di LibreOffice I'errore del coefficiente si trova con la funzione
REGR.LIN(DATIY;DATI X;tipo; valori)

en=0,1976 m" s
In definitiva quindi  m=10.86+0,20.

2

g=%7'L’m=9,8909ms * CLylm

— . — 72-
2L+m_0,02(2%), eg—O,st ;

C9
g

g=9,9+0,2ms™*

Caso B

Con una bacchettina piegata a V con angolo di 30°.

h (m) t,(s) t,(s) t,(s) t,(s) () (S T(s) T2 (s?)

0,143 12,37 12,33 12,30 12,24 12,33 12,31 0,616 0,379
etmedio (s) eT (s) eT? (s?) eh(m)
0,065 0,003 0,004 0,001

87°h o Se_Cn 6T . €,=0,174 ms °;
g=—7>5-=9,9281ms 2 - = h+2 T =0,01755 ; =Y, s

B

g=9,9+0,2ms >

Correzione e valutazione

Come facciamo da alcuni anni prepareremo una griglia per la valutazione della prova, del genere
usato nelle olimpiadi che prevedono prove sperimentali. Troverete la griglia insieme ai materiali per
la prova Domande&Risposte che potranno essere scaricati dal 16 aprile.
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