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Argomento: INTRODUZIONE ALLE ONDE

Scuola superiore biennio/triennio

Unità sperimentale 1/5 – MOLLE E CORDE

Obiettivi: 

· Osservare la propagazione di un impulso trasversale o longitudinale su una molla e/o su una corda.

· Osservare e misurare la velocità di un impulso in relazione alle caratteristiche della molla (dimensioni, tensione ecc.). Riflessione dell’impulso all’estremità della molla.

· Osservare la diminuzione dell’ampiezza dell’impulso durante il percorso (distinzione tra velocità ed ampiezza)

· Osservare una onda periodica che si propaga su una fune generata da un motorino alternativo. Onde stazionarie. Frequenza e lunghezza d’onda.

· Impulso di compressione generato nell’aria e sua propagazione mediante un “Cannone ad aria”.

Esperimenti

1- Impulso trasversale  e longitudinale su una molla

Si utilizza una molla di lunghezza “a riposo” 2m. La molla è appoggiata sul pavimento. Due allievi la tengono, in un primo momento,  leggermente tesa. Si genera manualmente un impulso prima trasversale (spostando lateralmente un punto della molla) poi longitudinale ( comprimendo le spire in un punto vicino ad una sua estremità). In quest’ultimo caso l’impulso è più facilmente osservabile utilizzando una molla slinky abbastanza lunga (“a riposo”: 20 cm) Si osserva il comportamento dell’impulso e in particolare la velocità e l’ampiezza. Mentre la velocità è costante, l’ampiezza va diminuendo lungo il percorso. Aumentando la tensione della molla si può notare una diversa velocità per l’impulso.

Considerazioni: Il comportamento dell’impulso è analogo anche per qualunque fune elastica tesa tra due punti. Si può osservare in questa fase che l’impulso si riflette alla estremità del percorso. Si può confrontare il comportamento dell’impulso con quello di una pallina fatta rotolare sul pavimento parallelamente alla molla: somiglianze e differenze.[image: image3.jpg]S
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 Al centro della molla è legato un segnalino rosso: si fa notare il movimento del segnale al passaggio dell’impulso.

2- Misura della velocità di propagazione mediante cronometro
Si può tentare di misurare manualmente il tempo impiegato dall’impulso con un cronometro, seguendone il percorso in una o più andate e ritorni e ottenendo la velocità con cui si propaga.

Considerazioni: questa misura di velocità sarà inevitabilmente approssimativa anche perché non tiene conto dello sfasamento durante la riflessione.
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3- Impulso di compressione longitudinale in un solido rigido

Una barra di acciaio di diametro 1 cm e lunghezza 40 cm viene fissata saldamente con un morsetto ad un tavolo in posizione orizzontale.  Una pallina di acciaio di diametro 1 cm viene appesa ad un filo a V in modo da costituire un pendolo. Il filo del pendolo è agganciato ad un sostegno in modo che la pallina venga a trovarsi alla stessa altezza della estremità della barra. La pallina è a contatto con la estremità della barra. Un altro pendolo simile viene posizionato all’altra estremità. Si sposta la prima pallina dalla sua posizione di equilibrio e la si lascia libera. La pallina colpirà la barra e , in un tempo brevissimo, si nota che la seconda pallina si sposta dalla sua posizione. 

Considerazioni: L’impulso di compressione prodotto dall’urto della prima pallina si trasmette alla seconda attraverso la barra quasi istantaneamente. La barra resta ferma ed è il mezzo attraverso cui l’impulso si propaga.

4- Onde periodiche su una fune. 

Mediante un motore alternativo si generano onde periodiche di forma pressoché sinusoidale su una fune elastica tesa tra due sostegni. L’onda si propaga avanti e indietro lungo la fune. L’onda si riflette alla estremità sovrapponendosi a quella generata dal motore. L’onda incidente e riflessa sovrapposte generano una onda stazionaria che appere ferma formando ventri e nodi. Mediante uno stroboflash si può misurare la frequenza e mediante una asta metrica la lunghezza d’onda. Si ottiene una misura della velocità dell’onda. Aumentando la tensione della fune si può constatare la variazione della velocità di propagazione. 

Considerazioni: Lo stroboflash permette di osservare il profilo dell’onda come se fosse ferma ed agevola la misura delle grandezze sopra descritte.

5- “Cannone ad aria” e misura della velocità di un impulso di compressione
Un “Cannone ad aria” è un dispositivo-giocattolo che permette di produrre un impulso di compressione nell’aria. L’impulso si propaga a bassa velocità raggiungendo un bersaglio a qualche metro di distanza senza smorzarsi sensibilmente e producendo degli effetti meccanici sul bersaglio (spostamento di un segnale appeso ad un filo, spegnimento di una candela ecc). [image: image5.jpg]



Considerazioni: Si può agevolmente misurare la velocità dell’impulso con un cronometro.
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Tempi: due moduli da 2 ore

Note: 

Molti dei fenomeni presentati possono essere osservati attorno a noi se guardiamo con attenzione. 

· Alcuni esempi:   Le onde periodiche trasversali si possono produrre su una comune corda tenuta fissa ad una estremità e muovendo con regolarità l’altra. 

· In montagna esistono ancora vecchie teleferiche. Se proviamo a battere con un sasso sul cavo portante in prossimità della stazione, possiamo misurare il tempo che impiega l’impulso a percorrere il cavo e la sua lunghezza. Infatti dopo un po’ sentiremo con la mano il ritorno dell’impulso.

· Un giocattolo diffuso è costituito dai pendoli di Newton. In questo caso le palline a contatto trasmettono un impulso di compressione. Le onde sismiche possono essere di tipo trasversale o longitudinale e si propagano solitamente attraverso materiali solidi come le rocce. La loro velocità è diversa a seconda dei materiali che attraversano.
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