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La dinamica nel sistema massa-molla

INTRODUZIONE

In questo esperimento osserviamo il moto di una molla: inizialmente appendiamo una massa alla molla e
osserviamo il moto che ne consegue, poi aggiungiamo un disco che serve a smorzare il moto aumentando
I'attrito con I'aria e osserviamo un’altra volta.

Seguentemente analizziamo il video dell'esperienza utilizzando il software Tracker per studiare il modo in
cui avviene il moto, confrontandolo con una simulazione fatta precedentemente con Python.

La simulazione fatta su Python serve anche a confrontare il moto in una situazione ideale (nella
simulazione) e in un ambiente con presenza di attrito (nella realta), facciamo notare ancora di piti questa
differenza con I'utilizzo di un oggetto smorzante.

Le formule che usiamo per la simulazione in Python sono quelle che seguono (le prime due formule non
includono il rallentamento dovuto alla presenza di attrito, ma rappresentano una situazione ideale, per
utilizzarle con l'attrito va aggiunta l'accelerazione negativa dovuta alla terza formula):

e Per !l accelerazione del moto usiamo:
a(t) = — k- AS(D)
- a(t) él'accelerazione, calcolata in funzione del tempo
-k élacostante elastica della molla
- AS(¢t) e la variazione dello spazio
e Perlavelocita del moto usiamo:
v(t + dt) = a(t) - dt + v(t)
- a(t) & l'accelerazione nell’istante di tempo analizzato
- teélistante di tempo analizzato
- v(t) &lavelocita nell’istante di tempo precedente a quello analizzato
- dteé/lintervallo ditempo che trascorre tra un passo e l'altro

e Perlaforzad'attrito usiamo la formula approssimata per un corpo sferico diraggior:
Ft) =— 6 -m-n-7r-v(t)
- F(t) & la forza nellistante di tempo analizzato
- n éil coefficiente di viscosita dell’aria
- reilraggiodel DVD
- v(t) & lavelocita nell'istante di tempo analizzato



LICEO SCIENZE APPLICATE
CLASSE 2~ | FISICA

SCOPO

Lo scopo principale di questo esperimento € lo studio del moto dinamico di una massa appesa a una
molla, ovvero lo studio del moto armonico.

MATERIALI

OV O N Ok W N e

Telecamera

Cavalletto per telecamera

Computer

Software Python

Software Tracker

Editor di testo (es. Studio Visual Code)
Righello (o0 metro)

Scotch

Supporto per molla

10. Molla
11. Massa (100 g)
12. DVD

SVOLGIMENTO DELLESPERIMENTO
1.

Montare il supporto per la molla e appendere la molla, misurare la lunghezza dell’allungamento
della molla ariposo con e senza massa.
Trovare un ambiente adatto a registrare il video del moto della molla.

Misurare I'asta che grazie al supporto € perpendicolare al pavimento. La lunghezza dell’asta verra
utilizzata come unita di misura del sistema di riferimento.
Registrare il video dove si osserva il moto della massa:

a. cercaredifar “molleggiare” la molla nel modo pit perpendicolare al pavimento possibile;

b. prestare attenzione a posizionare la telecamera il pit perpendicolare possibile all'apparato e

il pit possibile parallela alla linea dell’'orizzonte.

Attaccare nella parte inferiore della molla il DVD, registrare un’ altro video (sistema con
smorzamento)
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DISCUSSIONE e OSSERVAZIONI

Grafico 1 Grafico 2

Grafico 1: mostra il moto di una massa sotto I'azione di una forza elastica (senza lo smorzamento) dove la
posizione € in funzione del tempo. L'asse x rappresenta il tempo (in secondi), mentre I'asse y rappresenta la
sua posizione in un determinato istante.

La curva di colore pit scuro € quella ottenuta grazie alla simulazione di Python attraverso il metodo delle
differenze finite.

La curva di colore piu chiaro é stata ottenuta dai dati ricavati da Tracker.

Grafico 2: mostra il moto di una massa sotto I'azione di una forza elastica (senza lo smorzamento) dove la
velocita é in funzione del tempo. L'asse x rappresenta il tempo (in secondi), mentre I'asse y rappresenta la
sua velocita in un determinato istante.

La curva di colore pit scuro & quella ottenuta grazie alla simulazione di Python attraverso il metodo delle
differenze finite.

La curva di colore piu chiaro é stata ottenuta dai dati ricavati da Tracker.
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Grafico 3 Grafico4

Grafico 3: mostra il moto di una massa sotto |'azione di una forza elastica (con lo smorzamento) dove la
posizione € in funzione del tempo. L'asse x rappresenta il tempo (in secondi), mentre |'asse y rappresenta la
sua posizione in un determinato istante.

La curva di colore pit scuro € quella ottenuta grazie alla simulazione di Python attraverso il metodo delle
differenze finite.

La curva di colore piti chiaro & stata ottenuta dai dati ricavati da Tracker.

Grafico 4: mostra il moto di una massa sotto I'azione di una forza elastica (con lo smorzamento) dove la
velocita e in funzione del tempo. L'asse x rappresenta il tempo (in secondi), mentre I'asse y rappresenta la
sua velocita in un determinato istante.

La curva di colore pit scuro € quella ottenuta grazie alla simulazione di Python attraverso il metodo delle
differenze finite.

La curva di colore piti chiaro & stata ottenuta dai dati ricavati da Tracker.

Confrontando le due curve del Grafico 1 possiamo notare che esse sono abbastanza simili, infattiin
entrambe le curve lo spazio che percorre la massa in un determinato tempo & costante.
Se ci soffermiamo pero a guardare la curva pili scura (ottenuta dalla simulazione), che rappresenta il moto
senza smorzamento, si nota che non & precisamente costante ma lo spazio che percorre la massa aumenta
con il passare del tempo. Questo & dovuto ad una imprecisione nell’assegnazione dei valori alle variabili nel
programma della simulazione.
Anche per quanto riguarda il Grafico 2, in cui le curve mostrano la velocita in funzione del tempo,
otteniamo gli stessi risultati che abbiamo ottenuto confrontando le curve del primo grafico. Dunque, la
velocita e costante in entrambi i risultati, ma nella curva pit scura, come si puo notare, a causa dell’errore
riportato precedentemente, aumenta con il passare del tempo, le due curve non sono perfettamente
sovrapponibili questo € dovuta ad una imprecisione nella raccolta dei dati da parte di Tracker.
Osservando ora il Grafico 3, ovvero quello del moto con lo smorzamento, si nota che lo spazio percorso nel
tempo non & pill costante ma diminuisce con il passare del tempo; si nota che nella curva piu chiara
(sviluppata attraverso Tracker) lo spazio si riduce nel tempo in maniera molto piu irregolare rispetto alla
curva scura (sviluppata su Python), dove si nota che lo spazio diminuisce in modo piti lineare, questo &
causato da un errore nel prendere i punti attraverso Tracker e dalle altre forze che agiscono nel sistema
sperimentale.
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Anche per il Grafico 4 (con lo smorzamento) la velocita non € pili costante come prima ma diminuisce.
Confrontando le due curve si nota che secondo la curva di tracker la velocita si riduce nel tempo in maniera
molto pil prolungata rispetto a quella di Python, dove la velocita diminuisce in un arco di tempo pit breve.

CONCLUSIONE

Come considerazioni finali quindi possiamo affermare che le simulazioni numeriche possono presentare
lievi discrepanze dovute a imprecisioni di calcolo, quindi il confronto con dati sperimentali € fondamentale
per la validazione dei modelli di simulazione.

L'analisi del moto armonico con e senza smorzamento evidenzia come lo smorzamento dissipi energia,
causando una graduale diminuzione dell'ampiezza delle oscillazioni e della velocita del sistema.
Lesperimento mette in luce che il moto armonico € un moto teorico, in quanto nella realta le forze di attrito
non permettono al moto di continuare all’infinito nello stesso modo.
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ESPERIMENTO E SCOPO:

Lo scopo di questo esperimento é studiare il moto
di una molla verticale con appesa una massa.

Per fare cio, abbiamo utilizzato un apparato
sperimentale e analizzato il moto della molla
tramite Tracker.

Dopo aver creato i grafici li abbiamo confrontati
con le simulazioni precedentemente eseguite con
Python.

Il verde rappresenta il grafico con i dati di
Tracker

L’arancione rappresenta il grafico fatto con la
simulazione in Python.
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CONCLUSIONE:

Da questo esperimento ci aspettavamo di ottenere
un grafico spazio-tempo che avesse una struttura ad
“onda”, nel quale la molla continuasse la sua
oscillazione e nel quale la velocita diminuisse
gradualmente.

Il grafico che abbiamo ottenuto rispecchia in gran
parte le nostre previsioni, percio il moto che
descrive la dinamica del sistema massa molla & di
tipo armonico, ovvero ¢ il movimento oscillatorio
di una massa legata a una molla, in cui la forza
elastica della molla é proporzionale e opposta allo
spostamento della massa rispetto alla posizione di
equilibrio.

GRAFICI:

Il grafico A rappresenta il confronto tra il
grafico del diagramma orario eseguito con la
simulazione di Python e il grafico creato in
Python con i dati di Tracker.

Il grafico B rappresenta il confronto tra il
grafico dell’accelerazione eseguito con la
simulazione di Python e il grafico creato in
Python con i dati di Tracker.
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