Gruppo A2 XXX XXX Udine, 3/11/2006
YXX YXX
Cesa Joshua 77685

Caratterizzazione delle oscillazioni elastiche di una molla

Oggetto della prova

Oggsdto ddlaprovae la misurazionedd periododi oscillazionedi unamolla utilizzando metodi di
misura differenti. Si proceder”, in unaprima fase, ndla misurazionedell@llungamento ddla molla
con differenti pesi in mododacalcolare lacogante elastica k, quindi alla misurazionedd|dntervallo
di tempo che intercorre ogni 5 o<tillazioni (5 Hz) servendos di un cronomnetro azionao
manudmente ed infine s ripeter” quest@iltima misurazione servendos di un sensore collegato ad
un computer a finedi avere un andanento estremamente preciso da valori di poszionedel sistema
massa/molla in oillazione Infine si proceda” al@ndis de risultati in base ala teoria ddla
propagazionedegli errori, in modo daavere un confronto tra | @ccuratezza de metodi di rilevazione
diretti ed indiretti.

Cenni teorici

Come ndla precedente esperienzaDdacui s trae [dntroduzoneallateoria degli errori B, |@biettivo
ddla misurazionedd dao in questionenon e propriamente qudlo di stabilire qud ¢ il periododi
o<tillazionedi unamolla B cosa confutabile abbastanza semplicemente utilizzando, come s » fatto
in ultimaistanza, un sistema computerizzato Bma ¢ di controllare se le misurazioni effettuae sono
congruenti e se sono statisticamente attendibili. Una misura infatti non ha senso se non se ne
specificail grado d@rrore, dao vincolante per consentirne la riprodudbilit™, pilastro fondante della
metodo sperimentale quindi ddlaFisica

Semplificando, s parla di errori sistematici se sono trasversali a tutto |@sperimento (dovut
ddls di strumentazioni ma funzZonanti, piuttosto che ddl@llestimento sbagliato
ddl@sperimento steso), di errori casuali o accidentali se sono dovui al®mprecisione degli
strumenti (che hanno sempre unasengbilit™), oppure a qudla umana (nd fermare un cronomnetro o
nd leggae unvalore su una scaaandogica), oppure se dipendonodafattori nonvalutabili (cambio
di pressong umidit™ del@ria, etc.); questi ultimi D a differenza da primi che posono essere
annullati o minimizzati B sono sempre presenti. L@pprossimazione B come qudla opeata dd
crononetro per discretizzare una variabile in realt”™ continug qude ¢ il tempo B contribuisce
ulteriormente all@nesattezza (comunguecontenuta) dd risultato complessivo.

Per IGndis de déi ottenuti in fase sperimentale Ptraasciandole dimostrazioni gi~ andizzate ndla
lezione propedeutica al@speienza Dsi sono utilizzate le conossenze sul moto armoinico, dacui s
ricavalaformula di deerminazionedd periodo.



Riguado alateoria ddla propagazionedegli errori ci s « basati sulla relazionefondanentae che
lega, ndle misurazioni indirette, il grado di errore dd risultato z = f(x,y) a grado di errore ddle
misurazioni dirette utilizzate per il calcolo di z, owero x e y.

|e<z)| Ie(x)I Ie(y)I

Misure ed elaborazione dati

Per 1o svolgimento ddla provail gruppos ¢ servito de seguenti strumenti:
I Aste di suppoto (vedi schema);

I molla;

I masse di varie pezzature;

righdlo millimetrico o carta millimetrata;

cronoretro (sengbilit™: centesma parte di secondo)
I sensore di prossmit™ erelativi interfaccia e software;

computer per @ aborazionee laraccolta di dati.

Misura indiretta: allungamento della molla in funzione della massa

Per ricavare la codante elastica ddla molla oggéto

d@same ne se rileva |@llunganento sotto |@zione di T 1 T 1 =
differenti forze peso sapendoche i

K = Am-g
AX = 3
Per questo espaimento sono state utilizzate sette i Ja
masse (sei ddle quali GassemblabiliO in modo da m :
codituire un'unca entit” la cui massa Sa la somma M

ddle componenti).

Si procede, individuao un punbo di riferimento nd

sstema massa/molla, nd registrare 1@llunganento

ddlamolla stessa servendos di unfoglio di cartamillimetrata fissato sull@sta di sogegno.

Ne ricaviamo quindi i valori di alunganento di 4, basandod sulla differenza di allunganento
provocata da un incremento ddla massa, ed il corrispetivo errore relativo basato sulla sengbilit”
degli strumenti. Avendo unasengbilit™ strumentale di 0.001 Kg pe la bilanda e 0.0001 m pe la
carta millimetrata/righdlo possiamo dedumre che

e(Am) = g(m,) + €(m,) = 0,001Kg + 0,001Kg = 0,002Kg
¢ (Ax) = (x;) + €(x,) =0,001m + 0,001m = 0,002n
Si procede dunquesl calcolo ddi@rrore relativo applicandolaformula:
e(k) e(Am) S(AX)
k (Am) (AX)




Massa (m) Allung. (x ) Am I'x Cost. el. (k) | Err. (! 1k)
0.178Kg 0,053m - - - -
0,051Kg 0,015m 0,127Kg 0,038m 32,786 N/m 0,068N/m
0,102Kg 0,029m 0,051Kg 0,014m 35,736 N/m 0,182N/m
0,153Kg 0,043m 0,051Kg 0,014m 35,736 N/m 0,182N/m
0,204Kg 0,058m 0,051Kg 0,015m 33354N/m 0,173N/m
0,254Kg 0,072m 0,050Kg 0,014m 35,036 N/m 0,183N/m
0,304Kg 0,087m 0,050Kg 0,015m  32,700N/M 0,173N/m

Dallamediada valori ottenut risulta quindi:
Media (k’): 34225N/m
Errorerelativo (!, / k): 0,137N/m

Andiamo dunquea calcolare, sulla base di questi ultimi risultati, il periodo (7) di oscillazioneddla
massa scelta (0,178 K g), per lasuccessiva fase del@sperimento, servendod ddlarelazione

ro2 [T
k

Utilizziamo i differenti valori di £ ottenuti nelle misurazioni effettuae in precedenza pe arrivare ad
unapie correttadeterminazionedd periodo:

Massa (m) | Cost. el. (k) = Err. (! /k) | Periodo(T)
0,178Kg  32,786N/m 0,068 N/m 0/463s
0,178Kg 35,736 N/m 0,182N/m 0,443s
0,178Kg 35,736 N/m 0,182N/m 0,443s
0,178Kg 33,354N/m 0,173N/m 0,459s
0,178Kg 35036N/m 0,183N/m 0,448s
0,178Kg 32,700N/m 0,173N/m 0,463s

Quindi s ottienecheil peiodobconil relativo errore Be pai a

Mediadd peiodo(7): 0,453s
Errore qualratico (o5 ): 0,010s



Misura diretta: periodo di oscillazione della molla

In questa secondafase s * proceduto nd misurare [Gdntervallo di tempo
intercorso tra serie di 5 oscillazioni per un totale di 30 misurazioni (pe un
totale 150 o<tillazioni dd sistema).

,+d

Datali vaori Driportati ndla tabdla qui di lato (con 7 ugude ala quinta
pate dd valorerilevato) Bs ottienela media dd periododi ostillazione 7",
andandoanchea calcolarneil relativo errore, basandos sulla sengbilit™ ddlo
strumento (al centesmo di secondo)

Mediadd periodo(¢’): 195s
Errore relativo (!,.): 0,01s
Mediadd peiodo( 7T): 0,39s
Errore relativo (! ,.): 0,002s

Confronto tra misura indiretta e misura diretta

Procediamo dunquea confronto tra i vaori de peiodo calcolati ndla
misurazioneindiretta e qudli rilevati ndla misurazionediretta.

Misura indiretta Misura diretta

Stima periodo 0,453s Med.sing.per. 0,39s
Errore 0,010s Errore 0,002s
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2,25
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1,88
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2,06
2,00
2,25
2,12
194
1,75
194
1,69
2,06
1,69
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1,88
1,88
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2,00
1,75

T
051
0,50
0,37
0,38
0,45
0,39
0,39
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0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,39
041
0,40
0,45
042
0,39
0,35
0,39
0,34
041
0,34
0,35
0,38
0,38
0,40
0,40
0,35

Le consderazioni findi sonoriportate successivamente, in mododaconsentire un confronto del due

risultati ottenuti con la misurazionepe mezzo di un sensore el ettronico.



Misura diretta per mezzo di un sensore elettronico

Per confutare la misurazione diretta effettuata a cronometro abbiamo proceduto al@so di un
sistema elettronico, che garantisce una maggior precisone de risultati, riportando il grafico
risultante ddla tabdla distanza/tempo estrapolata dd sistema. Il rangein consderazionee di 115
Hz.
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Da dai rilevati dal sensore risulta che il peiodo di ostillazione dd sistema molla/massa ¢
mediamente di circa 0,45 second..

Estraendo dagli stess dati (riportati sotto forma di tabdla m/s) il grado di approssimazione
ddl@pparecchiatura utilizzata s evince che la sensibilit”™ nd rilevamento ddla distanza « di 0,001
m e nd conteggio dd tempo ¢ di 0,0001s. Detto c¢i~ siamo dunquesicuri ndl@ffermare che la
precisioneddlamisuradd peiododi ostillazionee dd decimillesmo di secondo.

Commenti finali

Lo scopo ddla prova era anzitutto qudlo di stimare, mediante |la misura diretta e indiretta, il
periodo di ostillazione ddla molla, quindi passare a controllo ddla distribuzone degli errori e
controllare in base a questi valori quanto il metodo di misura e gli strumenti influiscono sul
risultato.

Periodo ricavato Periodo misura Periodo misura
graficamente indiretta diretta

045s 0,453s 0,39s




L @rrore relativo a periodoricavato ddla misurazioneindiretta (0,010s) « notevolmente maggiore
rispetto a quello relativo a periodo ricavato ddla misurazione diretta (0,002 s). La spiegazionedi
questa discordanza risiede nd fatto che I@rrore relativo ale misure indirette « stato calcolato
basandos su altri dati sperimentali di patenzabgi” stess portatori di un certo grado di errore B
chend risultato finde s somma.

Merita consderazioneanchela scelta degli strumenti oggeto ddla prova se le misure fossero state
effettuae con Bad esempio Bun massa doppa rispetto a qudla utilizzata ndla misurazioneindiretta
|@rrore sarebbe stato ridatto significativamente. Ci~ « dovub a fatto che tanto pie il valore ddla
sengbilit” ddlo strumento s distanzia dal valore rilevato ddlo strumento stesso e maggiore, in
proporzione sa” |@ccuratezza ddla misurazione L@iso di un peso medio (rispetto alla massa pie
grandeanodradisposziong e di unamolla con unaconsderevole forza elasticabdacui nederiva
un minor alungamento ed un periodo di oscillaziong sempre a pait”™ di massa, minore B non ha
dunquefavorito |@sito postivo ddla prova

Infine c® da consderare un problema degli strumenti utilizzati: essendo la molla non perfetta,
deficit al qude si aggiungeunaseria difficolt™ nd QaricareOcorrettamente il sistema per lo studio
delle oiillazioni, la quas totalit™ ddle prove ha registrato un®scillazione ddla molla anche sul
piano verticae, il qude asuavoltaroteava attornoa proprio asse.

Andizzando infinei grafici ottenut ddle rilevazioni dd sensore (prendendo in esame solo qudle
pati dovela massa manteneva un@scillazionevicinaa qudlaidede), posiamo notare chela curva
ottenuta » approssimabile ad unasinuide, a conferma dd fatto cheil moto ddla mollas un moto
armonico semplice.

In condudone posiamo affermare che, nonosante la propagazione degli errori risulti di cinque
volte maggiore ndla misurazione indiretta, la misurazione diretta risulta molto distante da dai
forniti dd sensore eettronico B di gran lungail sistema pie preciso B, quindi « daconsderarsi non
accettabile ai fini ddl@sperimento.

Questa maggior aderenza allo status quo dd primo metododi misuras pu” attribuire a fatto chei
dai di partenza per tale sistema sono stati rilevati in manierapie precisaddl®@peatore: infatti ndla
pesatura ddla massa e ndla misurazione dell@llunganento ddla molla s ha avuto modo di
controllare con precisone il vaore riportato ddlo strumento mentre b ¢i” vale invece pe la
misurazione diretta B crononetrando il tempo intercorso tra 5 oscillazioni B dovendo lavorare su
peiodi di pow pie di due secondi e senza avere un@nhdicazione precisa di quando la massa
ritornasse a puno 0 Dgli errori di rilievo sonoaumentati enormemente.

| risultati ddl@sperimento sono giudicati comunque accettabili dd gruppo di lavoro, abbastanza
convinte dd fatto che con gli strumenti a nodra disposziong nons possano raggiungee risultati
di molto migliori di qudli riscontrati in fase sperimentae.



