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1 Scopo dell’esperimento

Questo esperimento ha lo scopo di studiare le oscillazioni di un sistema molla-
massa attraverso un sound sensor e la scheda arduino, confrontando i risultati
ottentuti con questo metodo, con quelli ottenuti studiando direttamente il
fenomeno ondulatorio.

2 Materiale usato e apparato sperimentale

2.1 Oscillatore

Per studiare le oscillazioni abbiamo usato una molla con costante elastica k =
(23,8+0,1)Nm™! a cui viene appeso un pesetto di massa m = (47,240, 1)g.
Entrambi i valori sono stati misurati sperimentalmente.

2.2 Arduino

Per studiare il fenomeno ondulatorio con la scheda Arduino, abbiamo colle-
gato il sound sensor alla scheda, che poi abbiamo collegato ad un computer
sul quale abbiamo implementato un programma per effettivamente prendere
le misurazioni della posizione della molla in funzione del tempo. Il sound
sensor, infatti, produce delle onde sonore che colpiscono 'oscillatore e tor-
nano di nuovo al sensore, che cronometra il tempo che le onde impiegano a
tornare. In questo modo, sapendo che la velocita del suono nell’aria e di circa
v = 343ms~!, il programma puo calcolare la distanza dal sensore utilizzando
la legge oraria del moto rettilineo uniforme s(t) = vt, dove v ¢ la velocita del



suono in aria, e t ¢ meta del tempo rilevato dal sound sensor, in quanto il
suono fa due viaggi, uno dal sensore all’oscillatore, e uno dall’oscillatore al
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sensore, entrambi con stessa durata di ¢ = 3

3 Approccio teorico

Poiche la molla non ¢ deformata ne subisce un allungamento sovracritico, il
comportamento di questa e descritto dalla legge di Hooke ' = —kx. Grazie
a questa legge sappiamo che il moto del sistema molla-massa sara un moto
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armonico di pulsazione w = {/ — = 22,46rads™! e dunque di periodo T' =
m

214/ — = 0,28s questi sono i valori "teorici” che useremo per verificare la

k
compatibilita dei risultati sperimentali.

4 Approccio sperimentale

Per studiare il fenomeno, possiamo semplicemente misurare con un cronometro
il periodo di oscillazione, prendendo la misura per piu oscillazioni e poi di-
viderla per il numero di oscillazioni, calcolando poi la semidispersione mas-
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sima. Una volta trovato T, possiamo trovare w in quanto w = T e per

I’errore di w propagare ’errore con le derivate parziali. Abbiamo preso il pe-
riodo di 10 oscillazioni e ripetendo piu volte le misurazioni abbiamo ottenuto
107 = (3,1+£0,3)s. Dividendo sia il valore medio che la semidispersione per
10, otteniamo i valori per il periodo di un’oscillazione:

T = (0,31 %+ 0,03)s

Calcoliamo ora w: 5
w = % =20, 3rads™*

E attraverso la propagazione dell’errore, calcoliamo e,:

Ow(T)er  2mer _
€w = | 5T = 7% =2,0rads™!




Dunque w = (20,3 £ 2,0)rads™!. Utilizziamo, infine, il metodo del 30 per
verificare la compatibilita di T e di w. Per T:

T, — T,
=Tl oy
€r

e dunque il valore sperimentale ¢ compatibile con quello teorico. Per w:
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dunque anche questo risultato e compatibile con quello teorico.

5 Approccio arduino

Studiamo il fenomeno, infine, utilizzando la scheda Arduino e il sound sensor.
Utilizzando il codice descritto nella sezione 2.2, possiamo ottenere dei valori
per la posizione dell’oscillatore nel tempo. Inoltre, con lo stesso programma
e possibile descrivere attraverso un grafico 'andamento di s(t):

Da questo grafico notiamo che il periodo di tre oscillazioni e circa 100 unita
e di conseguenza 1 secondo. Utilizzando un’incertezza di 0,30s dovuta sia
all'imprecisione del grafico (non & una sinusoide perfetta) che all’approssimazione



sui 3 periodi, abbiamo 37 = (1,00 4+ 0,30)s e dunque 7" = (0,34 4+ 0, 10)s.
Calcoliamo ora w con le formule descirtte nella sezione 4:

2

w = % =18, 5rads™*
2

€y = ;ZT =5, 4rads™!

dunque w = (18,5 & 5,4)rads™!. Verifichiamo infine la compatibilitd con i

risultati teorici:
’Tt B Ts,

€T

=0,6<3

o Zwl 73

€w

Dunque entrambi i risultati sono compatibili.



