
OSCILLAZIONI ARMONICHE DEL SISTEMA MASSA-MOLLA

1.INTRODUZIONE
L'esperimento ha lo scopo di investigare le oscillazioni armoniche di un sistema
massa-molla. Le oscillazioni armoniche sono un fenomeno comune in molti
sistemi fisici e sono caratterizzate da un movimento periodico attorno ad una
posizione di equilibrio. Il sistema massa-molla è un classico esempio di sistema
che manifesta oscillazioni armoniche e viene ampiamente utilizzato nello studio
della fisica delle oscillazioni.

2.METODOLOGIA
Nell'esperimento è stato utilizzato un sistema massa-molla costituito da una
molla collegata ad una massa. La massa è stata posta inizialmente in una
posizione di equilibrio e poi spostata leggermente dalla sua posizione iniziale,
creando un'oscillazione nel sistema. Sono state utilizzate diverse masse e
molle con diverse costanti elastiche per esaminare l'effetto di queste variabili
sulle caratteristiche delle oscillazioni armoniche.

3.MATERIALE OCCORRENTE
- Almeno due molle

- Varie masse (pesetti) di differente grandezza

- Un cronometro o uno smartphone con l'app PhiPhoX e l'accelerometro

- Righello o metro

- Eventualmente, una telecamera per registrare un video dell'oscillazione o
Arduino con un sensore ad ultrasuoni per misure alternative

4.DESCRIZIONE APPARATO
L'apparato consiste in una molla sospesa verticalmente e una massa (pesetto)
appesa alla molla. La massa può oscillare liberamente su e giù.

5.MISURA DIRETTA DEL PERIODO
Avviamo un cronometro con una precisione adeguata e seguiamo i seguenti
passi per misurare il periodo di oscillazione del sistema massa-molla con
costanti elastiche inferiori o uguali a 5 N/m e masse inferiori a 500g:

Spostiamo leggermente il pesetto dalla posizione di equilibrio per avviare
l'oscillazione. Assicuriamoci che la molla sia libera di oscillare verticalmente
senza ostacoli.

Avviamo il cronometro quando il pesetto passa per la sua posizione iniziale e
inizia a cronometrare il tempo.

Contiamo il numero di oscillazioni complete che il pesetto compie. Fermiamo il
cronometro dopo un numero desiderato di oscillazioni (ad esempio, 10
oscillazioni).



Calcoliamo il tempo totale t misurato per le 10 oscillazioni sommando i tempi
delle singole oscillazioni: Oscillazione 1: 1.8 s Oscillazione 2: 1.9 s Oscillazione
3: 1.7 s Oscillazione 4: 1.8 s Oscillazione 5: 1.9 s Oscillazione 6: 1.7 s
Oscillazione 7: 1.8 s Oscillazione 8: 1.9 s Oscillazione 9: 1.7 s Oscillazione 10:
1.8 s

Calcoliamo il periodo medio: t = 1.8 s + 1.9 s + 1.7 s + 1.8 s + 1.9 s + 1.7 s
+ 1.8 s + 1.9 s + 1.7 s + 1.8 s = 18 s

Calcoliamo il periodo T utilizzando la formula T = t / 10 (numero di
oscillazioni): T = 18 s / 10 = 1.8 s

Quindi, nel nostro esperimento simulato, il periodo di oscillazione del sistema
massa-molla è risultato essere di circa 1.8 secondi.

Consideriamo le seguenti combinazioni massa-molla con costanti elastiche
inferiori o uguali a 5 N/m e masse inferiori a 500g:

Molla 1 con costante elastica k = 2 N/m e massa m = 0.2 kg: T = 2π√(0.2 kg
/ 2 N/m) ≈ 1.26 s

Molla 2 con costante elastica k = 4 N/m e massa m = 0.3 kg: T = 2 π√(0.3 kg
/ 4 N/m) ≈ 1.83 s

Molla 3 con costante elastica k = 5 N/m e massa m = 0.4 kg: T = 2 π√(0.4 kg
/ 5 N/m) ≈ 2.26 s

6.MISURA INDIRETTA DEL PERIODO
Supponiamo di utilizzare una molla con una costante elastica di 5 N/m e un
pesetto con una massa di 300 g (0.3 kg).

La lunghezza a riposo della molla sia di 0.5 metri.

Misuriamo la lunghezza della molla allungata e otteniamo un valore di 0.6
metri.

L'allungamento Δl può essere calcolato sottraendo la lunghezza a riposo dalla
lunghezza allungata: Δl = 0.6 m - 0.5 m = 0.1 m

Calcolo della costante elastica k:

Utilizziamo l'equazione 𝑘 = 𝑚𝑔 / Δ𝑙 per calcolare la costante elastica: k = (0.3
kg * 9.8 m/s2) / 0.1 m = 29.4 N/m

Calcolo del periodo T:

Utilizzando l'equazione 𝑇 = 2 π√(m / k), calcoliamo il periodo di oscillazione: T

= 2 π√(0.3 kg / 29.4 N/m) ≈ 0.690 s

Quindi, nel caso di una molla con costante elastica di 5 N/m e un pesetto di
massa 300 g, il periodo di oscillazione del sistema massa-molle è di circa 0.690
secondi.



ARDUINO + SENSORE A ULTRASUONI
Nell'esperimento simulato utilizzando Arduino, supponiamo di misurare il
periodo di oscillazione del sistema massa-molla utilizzando un sensore ad
ultrasuoni.

Passo 1: Preparazione dell'esperimento
Prendiamo una molla e un pesetto di massa m.

Posizioniamo il sensore ad ultrasuoni a una distanza di riferimento dalla molla,
in modo che possa misurare il tempo impiegato dal pesetto per attraversare
questa distanza.

Passo 2: Misura indiretta del periodo
Misuriamo la lunghezza a riposo della molla, che rappresenta la posizione di
equilibrio del pesetto.

Appendiamo il pesetto alla molla e osserviamo l'allungamento della molla.

Utilizziamo il sensore ad ultrasuoni per misurare la distanza tra la posizione di
equilibrio e la posizione allungata della molla sotto l'azione del peso.

Verifichiamo la proporzionalità tra l'allungamento della molla e la massa
appesa utilizzando la relazione 𝑚𝑔 = 𝑘Δ𝑙, dove 𝑘 è la costante elastica della
molla e Δ𝑙 è l'allungamento della molla.

Utilizziamo il valore di 𝑘 ricavato per calcolare il periodo di oscillazione

utilizzando la formula 𝑇 = 2 π√(𝑚/𝑘).

Supponiamo di aver ottenuto i seguenti valori durante la misura:

Lunghezza a riposo della molla: 0.2 m Lunghezza della molla allungata: 0.25 m
Massa del pesetto: 0.5 kg Costante elastica della molla: 50 N/m

Calcolo dell'allungamento della molla: Δ𝑙 = 0.25 m - 0.2 m = 0.05 m

Calcolo del periodo: 𝑇 = 2 π√(0.5 kg / 50 N/m) ≈ 0.628 s

Quindi, nella nostra simulazione utilizzando Arduino, il periodo di oscillazione
del sistema massa-molla è risultato essere di circa 0.628 secondi.

APPROFONDIMENTO MOLLE IN SERIE E IN PARALLELO
Per approfondire le proprietà delle molle, possiamo considerare il caso di molle
collegate in serie e in parallelo.

Esperimento: Molle in serie e parallelo.
Nel seguente esperimento, consideriamo due molle con costanti elastiche di 2
N/m e 5 N/m. Vogliamo determinare la costante elastica equivalente e il



periodo di oscillazione del sistema massa-molle utilizzando pesetti al di sotto
dei 500g.

Molle in serie:
Passo 1: Calcolo della costante elastica equivalente (keq) per le molle in serie.
La costante elastica equivalente per le molle collegate in serie è data dalla
somma delle costanti elastiche individuali delle molle.

keq = k1 + k2 = 2 N/m + 5 N/m = 7 N/m

Passo 2: Calcolo del periodo (T) utilizzando la formula T = 2 π√(m / keq).

Supponiamo di avere un pesetto di massa m = 0.3 kg (300g).

T = 2 π√(0.3 kg / 7 N/m) ≈ 0.868 s

Quindi, nel caso di molle collegate in serie con costanti elastiche di 2 N/m e 5
N/m e un pesetto di massa 300g, il periodo di oscillazione del sistema
massa-molle è di circa 0.868 secondi.

Molle in parallelo:
Passo 1: Calcolo della costante elastica equivalente (keq) per le molle in
parallelo. La costante elastica equivalente per le molle collegate in parallelo è
data dalla somma delle costanti elastiche inverse delle molle.

keq = 1 / ((1 / k1) + (1 / k2)) = 1 / ((1 / 2 N/m) + (1 / 5 N/m)) ≈ 1.428 N/m

Passo 2: Calcolo del periodo (T) utilizzando la formula T = 2 π√(m / keq).

T = 2 π√(0.3 kg / 1.428 N/m) ≈ 1.037 s

Quindi, nel caso di molle collegate in parallelo con costanti elastiche di 2 N/m e
5 N/m e un pesetto di massa 300g, il periodo di oscillazione del sistema
massa-molle è di circa 1.037 secondi.

UN ELASTICO SI COMPORTA COME UNA MOLLA?
Un elastico è generalmente un oggetto flessibile, spesso costituito da gomma o
materiale elastomerico, che può essere allungato quando una forza viene
applicata ad esso e ritorna alla sua lunghezza originale quando la forza viene
rimossa. Questo comportamento è dovuto alle proprietà elastiche del
materiale.

Analogamente, una molla è un oggetto meccanico costituito da un materiale
flessibile, solitamente metallo, che può essere compresso o allungato quando
una forza viene applicata ad esso. Quando la forza viene rimossa, la molla
riprende la sua forma e lunghezza originale. La deformazione della molla è
direttamente proporzionale alla forza applicata secondo la legge di Hooke.

Se consideriamo un elastico ideale e una molla ideale, entrambi si comportano
secondo una legge di proporzionalità tra la deformazione e la forza applicata.
L'elastico può essere considerato come un tipo particolare di molla che mostra



un comportamento elastico simile, sebbene possano differire nei materiali
utilizzati e nella forma fisica.

Tuttavia, è importante notare che ci possono essere differenze nelle proprietà
specifiche tra un elastico e una molla, come ad esempio la rigidezza o la curva
di comportamento elastico. Pertanto, anche se possono comportarsi in modo
simile in determinate situazioni, non possiamo considerarli sempre
completamente equivalenti. Inoltre, per l’elastico, diversamente dalla molla, la
legge di Hooke vale solo se viene allungato e non se viene compresso.


