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LABORATORIO DI FISICA SPERIMENTALE

Ingegneria meccanica

A.A. 2023-2024
Terza esperienza:
Il pendolo semplice

lasciate il tavolo di laboratorio in ordine e pulito;
ne siete responsabili (anche della strumentazione)

didatticodifFisica
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accelerazione
centripeta+tangenziale
velocita

F=m3->3//F

scomposizione forza

accelerazione

peso tensione filo o
—mg sin(9) = mage = m&Y - I+ zsin(f)) =0
se 9 & "piccolo” —>§+%8 =0 -9+ w?9=0
AL
— soluzione: 9(t) = 9, * sin(wt + @) W = 5 _ 20
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PROMEMORIA:
nome, cognome, FIRMA

dati = foglio

grafici (con excel)

valutazione di q e di p = (con LabCalc)
conclusioni = foglio

In questa esercitazione sul pendolo verra studiata la
dipendenza del periodo di oscillazione

1) dal tempo

2) dalla lunghezza T = 2TE\/§
e |'effetto dell'attrito con I'aria su g

3) ampiezza dell'oscillazione
4) velocita massima






1) Dipendenza di T dal tempo

2) Dipendenza di T dalla lunghezza
3) Effetto dell’attrito sull'ampiezza
4) Effetto dell’attrito sulla velocita




Verificare l'isocronismo delle PICCOLE oscillazioni:
L = 35 cm circa e misurare t; (ogni 30 s, per 5 minuti)

arcsin(3,5 cm/35 cm) = 5,7°= 0,10017 rad

- In regime di piccole oscillazioni

t; = durata di 3 oscillazioni



L =35,2cm
t (min)
0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0

ty (s) A(cm) In[A/(1cm)]

1,17
121
1,18
1,22
1,23
1,19
1,17
1,24
1,20
1,22 Se le oscillazioni fossero isocrone allora tzvs t
1,21 avrebbe l'andamento di una retta di pendenza

nulla... t; @ sostanzialmente costante?

‘] LabCalc: |p|<G,? oppure < 26,? oppure < 3G,?

RIPORTARE NEL FOGLIO SE AVETE VERIFICATO
SPERIMENTALMENTE CHE LE PICCOLE

OSCILLAZIONI SONO ISOCRONE




1) Dipendenza di T dal tempo
2) Dipendenza di T dalla lunghezza {

3) Effetto dell’attrito sull'ampiezza
4) Effetto dell’attrito sulla velocita




arcsm(3 5cm/35cm) =5,7°=0,10017 rad

— T ———

3= T=2n |~ |
n\f =

T?=4rn?/lgL=pL |
‘ > g =4n?lp >
Studiare la relazione fra T?e L
Determinare il valore di g

tio

tabella con misure L, t;,, T?
grafico con excel T?vs L
" se il grafico e lineare p e 5, con LabCalc

—

1

= durata di 10 oscillazioni

Variare L fra 20 cm e 40 cm (NOMINALI) a passi di 4 cm



Li(cm)  tyo(s)
44.0 13,47
39,9 12,78
35,9 12,13
31,8 11,41
28,2 10,94
23,8 10,08
20,5 9,37

13,47 44
12,78 39,9
12,13 35,9

11,41
10,94 28,2
10,08 23,8
9,37 20,5

31,8

T%(s?)
1,814

1,633 RIPORTARE LA TABELLA
1,471 SU EXCEL

1,2)2

1.1€7

1 ,01 O Generale

0,878 z[®e] S0 % 0% 5
copia: Cntl C 13.47]44.0 =12*12/100

incolla:Cntrl v 12,78 39,9
undo: Cntrl z

1,633
1,471
1,302
1,197
1,016
0,878

12,13 35,9
11,41 31,8
10,94 28,2

10,08 23,8
9,37 20,5



GRAFICARE T? vs L

% | o000 |[ 42 | % CON EXCEL

nd improvements, choose Check for Updates.

|
i E

(96

| J K

13,47 44,0 1,814
12,78 39,9 1,633
13,47 44,0 =12*12/100 [ VAl VAN 0], 12,13 359 1.471
12.78 399 1,633 1141 31.8 1.302
1213 359 1.471 ' P

11.41 31.8 1.302 18'83 ﬁg’g 1’(1)%

10,94 28,2 1,197
10,08 23.8 1,016 9,37 20,5 0,878

9,37 20,5 0,878 INSERISCI
GRAFICO A DISPERSIONE

I J K L

8 prove pendolo

Layout di pagina Formule pati Revisione Visualizza

v 59 v | AN - Fil
= 3 & = W
Tabelle lllustrazioni Componenti Grafici b h v Graflco Grafici Se

aggiuntivi consigliati pivot sparkline




GRAFICARE T2 vs L CON EXCEL

CLICK DESTRO SU UN PUNTO E
"AGGIUNGI LINEA DI TENDENZA"

Titolo del grafico

2,000
1,800 y=0,0391x+0,0775, %
1,600 B

Formato linea di tendenza

S 0 1

- /" (e]Lineare
1,400 EC
.
1‘200 .'.... . .
17 1,000 L f Logaritmica
[ I
0,800
0,600 Polinomiale
0,400
R Potenza
0,000
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
u (] Media mobile

Nome linea di tendenza

"INSERISCI'GRAFICO"A DISPERSIONE"™ *°

13,47 144,0 11,814 Titolo del grafico g Ol Lineare (Serie1)

12:78 39:9 1:633 0 . Personalizza

12,1335,9 1,471 . e Previsione

im0 IT L

10,08/23,8 (1,016 oxo Retrospettiva 0,0 periodi
9,37|20,5 |0,878 ) oo e 0o 400 \ Imposta intercetta

v | Visualizza I'equazione sul grafico



PENDOLO [2/4]

1) Se il grafico € lineare inserire i dati in LabCalc per stabilire se la
misura della pendenza della relazione T2 vs L € stata pit 0 meno
precisa - molto precisa: op/|p| < 1%
- precisa: 1% < op/|p| < 5%
- poco precisa: 5% < op/ |p| < 20%
- imprecisa: op/|p| >20%
2) Ricavare dalla pendenza di LabCalc il valore g ‘
dell'accelerazione di gravita

8N

3) Calcolare lo scarto relativo S = che da un'indicazione

8N
dell'accuratezza della misura:
- molto accurata: s| < 1%
- accurata: 1% < [s| < 5%
- poco accurata: 5% < [s| < 20%
- inaccurata: s| > 20%

RISULTATO ATTESO g, = 9,80665 m/s?



1) Dipendenza di T dal tempo
2) Dipendenza di T dalla lunghezza

3) Effetto dell’attrito sull'ampiezza T ____
4) Effetto dell’attrito sulla velocita

—

relazione fra A(t) e t: Ipotesi: F A= —bv

A(t) = AO e Ut

- 9 +BI+w?9=0



misurare (ogni 30 s per 5 minuti) "
I'’elongazione massima

La relazione A(t) = A, eY*non é lineare.
Per linearizzarla si inverte I’esponenziale:
In[A(t)] = In[A, eV] =In(A,) — t/t




Studiare In[A(t)/1cm] vs t 1

L=44,6 cm
t (min) t5 (S) A cm In[A/(1cm)]

n— J 1,17 1,44
« A (cm) t (min) In[A/1 cm)] 1?; gg 1:13;
s 42 0,0 =LN(H15) ’ , ,
s 37 05 1,31 1,22 2,7 0,99
s 33 1,0 1,19 (X 2,2 0,79
s 2,7 1,5 0,99 1,19 2,0 0,69
9 2,2 2,0 0,79 1,17 1.7 0,53
» 2,0 25 0,69 124 14 0.34
L 14 35 o 120 12 o1
A 12 40 0,18 1,22 1,1 0,10
w 11 45 0,10 1,21 0,9 -0,11

» 0,9 5,0 -0,11



t (min) t; (S) A(cm) In[A/(1cm)]
0 1,17 4,2 1,44
0,5 1,21 3,7 1,31

. A (cm) t (min) In[A/1 cm)] 3.3 1,19
1 0 DR -
33 | 10 149 =, y=-0,312x+1,4574 [ 0,79
27 |15 099 @ = e 2,0 0,69
22 20 079 . 1,7 0,53

., 20 25 069 °
17 30 053 .. 1,4 0,34

14 35 034  Cu w ow e wwo. EW 0,18
1,2 | 4,0 0,18 1,1 0,10

11 45 0,10
09 50  -0,11 0,9 -0,11

In[A(t)] = In[A, e¥*] = In(A,) — t/T

misura della pendenza (LabCalc)

Dalla



1) Dipendenza di T dal tempo

2) Dipendenza di T dalla lunghezza
3) Effetto dell’attrito sull'ampiezza
4) Effetto dell’attrito sulla velocita

Risolvendo I'equazione differenziale del
moto smorzato si puo ricavare I'andamento:

Vi(t) = Vg et

con la stessa costante di smorzamento T




| SENSORI PER QUESTA ESPERIENZA PENDOLO [4/4]

FOTOTRAGUARDO
Sensibilita: 0,1 ms
Lunghezza d’'onda del LED: 880 nm

INFRAROSSO

Energia crescent

0.0001 nm 0.01 10 nm 100(11 nm 0,011 cm
1

Ultra-
violett]

Ragaqi gamma

™ FM

Radiz

Plug in RJ12 connector
from Photogate timer [ ]

®

Trasmissioni TxRx (e telecomandi)
Barriera infrarossi

Infrared beam _

AN e

Detector LED:
Source of infrared
beam




| PENDOLO [4/4]

4 G
» ‘

PASCO Capstone’ + CAPSTONE
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m) B Page #1 ®

e one of the QuickStart templates

Two Small Four Displays

By Large Display Histogram

& .23
Calibracion oigts
Calculator

Photogate. Ch 1:2 Properties £t

Contrals X

° @ @ _700:00,00 | commonrorer 000t o @

= e = Bods | o ianun

Displays X

Timer Setup Ee one of the QuickStart templates

<New Timer>,

™ Follow the steps below to create a timer: TWEO Large
Jigits
== Choose whether you would like to create a pre- J

A configured timer or build your own: p
i Pre-Configured Timer - Two Small, One
Summary Large Display Histogram

D [N Cancel 1z

Calibration Digits.

Calculator

Controls X

° @ @ | 700:00,00 | commonrue~] 200k

% Record Continuous Mode Ready

¥ Recording v
Becading pelete Lastfun

Displays X

Timer Setup Ee one of the QuickStart templates

<NewTimer>, g Graph
— 14
nl Follow the steps below to create a timer: T 1[0 Large Text & Graph Scope
y
Smer (7)) Choose whether youwould like to create a pre- [}
A 1) configured timer or build your own: =
oute PO RGrEa e > Two Small, One Four Displays
Summery Large Display Histogram
- Select the available, connected timing devices for the
@ mer:
Calibration p N
2 | Photogate, Ch 1:2
Caleulator

Cancel

Controls X

@ B | 7000000 | commanrer 2000re -

% Record Continuous Mode Ready T Becodin pelete LastRun

Displays X

Ee one of the QuickStart templates

/w N\ Pendulum Timer

Two Large ext & Scope

Select the measurements that will be visible (this
can also be done in the Data Summary Tool): s,
Frr
W State Two Small, Four Displays
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Period X
cann W Elock-to-Block Times
Speed
' W Time in Gate
Calculator B

Cancel

Controls X
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Displays X

(7 Select the measurements that will be visible (this Be one of the QuickStart templates
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Sewp W State E AW
(n] W Block Event Times Two Large Text & Graph ecord
Timer Period Dig

e M Block-to-Block Times . g
A Speed u

Data W Time in Gate Two Small, One Four Displays

Display Histogram

@ Configure the parameters of this fimer: 12

Catbraton oigis
® | Pendulum width m

Cateloor \

Cancel

Controls X

© @ @ | 700:00,00 | commonree~] o0k

% Fecord  Continuous Mode Ready

Recording
Conditions | Delete Last Run

Displays

Ee one of the QuickStart templates

= eriod
Hardvare B Block-to-Block Times
Speed

vo Large
Time in Gate
- oo Digits

Configure the parameters of this timer:

Four Displays

Histagram

(23

oigits

| Pendulum width [0.016 m

Calibration

Specify the timer's name:

Calculstor

Back || Finish Cancel

* @ @ | 7000000 | comonreeeinare o .
5 - S odeetmn
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Drag a display onto the page or choose one of the QuickStart templates below.
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1) Dipendenza di T dal tempo
2) Dipendenza di T dalla lunghezza

3) Effetto dell’attrito sull'ampiezza A(t) = A, e "
) Effetto dell’attrito sulla velocita vy (t) =V, et/

Confronto smorzamenti A(t) e v(t)

CONCLUSIONI: qual e l'effetto dell’attrito
sull’ampiezza, sulla velocita, sul periodo?




LABORATORIO DI FISICA SPERIMENTALE

Ingegneria meccanica

A.A. 2023-2024

a giovedi 9 MAGGIO

lasciate il tavolo di laboratorio in ordine e pulito;
ne siete responsabili (anche della strumentazione)

didatticodiFisi




