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Osservazione di un fenomeno – scheda 2: due pendoli

Materiale necessario

Due pendoli (una massa attaccata ad uno spago lungo circa 40-50 cm) uguali. 
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Un pezzo di spago lungo circa 60-80 cm. 

Come eseguire l'esperimento

Si costruiscano i due pendoli. Si attaccano ad una corda fissata orizzontalmente fra due sostegni. La distanza può essere di circa 15 cm. Bisogna partire da una condizione in cui i due pendoli sono immobili, e non stanno oscillando.

Si metta uno dei pendoli in oscillazione spostandolo dalla posizione di equilibrio e poi lasciandolo andare. E' importante che la direzione dell'oscillazione sia perpendicolare al filo orizzontale che regge i pendoli..

Osservare l'evoluzione del sistema. 
 

· Descrivi sinteticamente (e per punti) ciò che osservi via via che il tempo passa. 

· Prova a dare delle spiegazioni (sintetiche) ai “fenomeni” che osservi.
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Due pendoli

Materiale necessario

· Due pendoli (una massa attaccata ad uno spago lungo circa 40-50 cm) uguali. 

· Un pezzo di spago lungo circa 60-80 cm. 

Cosa si vuole vedere

Come avviene il trasferimento di energia fra due sistemi oscillanti.

Come eseguire l'esperimento
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Si costruiscano i due pendoli. Come masse si possono prendere due grandi bulloni, o due palline di piombo del tipo che si comprano nei negozi di pesca. Non è necessario che siano molto pesanti, qualche decina di grammi va bene. Si attaccano ad un pezzo di spago sottile. Poi si attaccano ad un pezzo di spago che verrà messo orizzontalmente. La distanza può essere di circa 15 cm.

Bisogna partire da una condizione in cui i due pendoli sono immobili, e non stanno oscillando. 

Si metta uno dei pendoli in oscillazione spostandolo dalla posizione di equilibrio e poi lasciandolo andare. E' importante che la direzione dell'oscillazione sia perpendicolare al filo orizzontale che regge i pendoli. Dopo un po' si noterà che il primo pendolo diminuisce l'ampiezza di oscillazione, mentre quello che inizialmente era fermo comincia ad oscillare. Vi sarà un momento in cui il primo pendolo è completamente fermo, mentre il secondo oscilla con la sua massima ampiezza. Quindi il processo ricomincia: il primo pendolo oscilla sempre di più, mentre il secondo diminuisce l'ampiezza della sua oscillazione, fino a fermarsi. Questo processo in cui l'energia si trasferisce da un pendolo all'altro continua fin quando a causa dell'attrito (dell'aria, dello spago, dei supporti...) tutta l'energia iniziale si sarà trasformata in calore.

Suggerimenti ed astuzie

Perché l'esperimento riesca bene è importante che le lunghezze dei due pendoli siano uguali. Infatti se le lunghezze fossero differenti, i periodi di oscillazione sarebbero differenti ed il trasferimento di energia non sarebbe completo, cioè uno dei due non sarebbe mai completamente fermo. Quindi è importante anche che le due masse siano il più possibile identiche ed attaccate al filo nello stesso punto. Nota: la massa non cambia il periodo di oscillazione, ma masse differenti avrebbero dimensioni differenti, e dato che la lunghezza del pendolo tiene conto non solo del filo, ma anche delle dimensioni della massa appesa, ne risulterebbe un periodo leggermente differente. E' importante anche che il filo orizzontale non sia né troppo teso, né troppo lento. L'ideale è che il punto più basso sia di 1-2 cm sotto i punti in cui è sospeso.

Approfondimento

Il sistema realizzato (due pendoli accoppiati) è un sistema molto studiato in fisica, dato che rappresenta un buon modello per un'infinità di sistemi reali, naturali o artificiali. Uno studio che può essere fatto a tutti i livelli (dallo studente di scuole medie fino allo studente universitario) è quello di determinare come si comporta il sistema in funzione dei parametri iniziali. Di base il sistema è caratterizzato solo da due numeri:
1) il periodo di oscillazione dei pendoli (supposti identici).
2) l'accoppiamento fra i due. L'accoppiamento in questo caso è determinato dalle caratteristiche dello spago fra i due pendoli (quanto è lungo, quanto è grande, la sua tensione, la distanza dai punti in cui è fissato...) ed è abbastanza difficile da misurare. Tuttavia si possono fare varie misure variando per esempio la distanza fra i due pendoli. La grandezza da misurare che caratterizza il sistema dei due pendoli accoppiati, è il periodo dei "battimenti", cioè il tempo che impiega il sistema trasferire l'energia dal primo pendolo al secondo e viceversa.

Altre misure possibili

Provare a misurare la costante di accoppiamento variando le condizioni di accoppiamento dei due pendoli: 

  Il tipo di spago 

  La sua lunghezza 

  La distanza fra i pendoli 

  La tensione dello spago 

  .......... 

Provare a realizzare un sistema di più pendoli accoppiati (3-4-...) e vedere cosa succede. In questo caso è importante che la distanza fra i pendoli sia il più possibile uguale per tutte le coppie. E se ne mettessi un numero infinito di pendoli su di uno spago infinito (molto lungo)?
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