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Variazione nel tempo della posizione, della velocità e dell’accelerazione di una massa appesa a una molla ideale 

Attività di simulazione
La scelta del modello 
Vogliamo avere un’idea di come variano nel tempo la posizione, la velocità e l’accelerazione di una massa appesa a una molla libera di oscillare lungo la verticale.  

Per raggiungere questo obiettivo ricordiamo che conosciamo le equazioni orarie del moto rettilineo uniforme e del moto uniformemente accelerato. Possiamo supporre che, se i tempi di osservazione sono sufficientemente brevi, l’accelerazione della molla vari di poco e quindi possa essere considerata, in prima approssimazione, costante.

Scegliamo quindi di utilizzare le equazioni orarie del moto uniformemente accelerato, applicandole, però, per intervalli di tempo opportunamente piccoli. 

La strutturazione del foglio di calcolo: variabili e parametri

Come possiamo costruire, a partire da questa ipotesi, un foglio di calcolo che simuli variazione nel tempo della  posizione x, della velocità v e dell’accelerazione a della massa? 

La prima cosa da fare è individuare quali sono le variabili e quali i parametri del nostro problema. Sulle variabili c’è poco da dire: posizione velocità e accelerazione della molla sono le tre variabili dipendenti, mentre il tempo è la variabile indipendente. Infatti vogliamo descrivere tre funzioni x(t), v(t), a(t).
I parametri sono invece la posizione iniziale x0 della massa, la sua velocità iniziale v0, il valore della massa m appesa alla molla, la costante elastica k della molla e anche l’ampiezza h dell’intervallo di tempo su cui l’accelerazione viene considerata costante.
La strutturazione del foglio di calcolo: le formule

Il foglio di calcolo dovrà fornire, in ogni intervallo di tempo h considerato (che prendiamo per semplicità costante)  i valori di x, v e a. In questo modo otterremo tre successioni di valori xn (per la posizione) , vn (per la velocità) e an (per l’accelerazione) che simuleranno le funzioni x(t), v(t), a(t).
Vediamo come sia possibile calcolare, a partire dai parametri del problema, dalla seconda legge della dinamica e dalla legge di Hooke, a0 e i successivi valori x1 e v1 della posizione e della velocità.

a0 può essere calcolato ricordando che F = - kx e F = ma; da queste due equazioni si ricava 

a = 
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Possiamo quindi assumere 
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Poiché abbiamo supposto che la molla si muova di moto uniformemente accelerato nell’intervallo di tempo h , possiamo scrivere :
x1 = x0 + v0 h + 0,5 
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v1 = v0 + 
[image: image4.wmf]0

k

xh

m

æö

-

ç÷

èø

        
Scrivete voi stessi le equazioni che consentono di calcolare a1, x2 e v2:

a1 =

x2 =

v2 =

In generale si ottiene:
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xn+1 = xn + vn h + 0,5 
[image: image6.wmf]2

n

k

xh

m

æö

-

ç÷

èø

                
vn+1 = vn + 
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La costruzione del foglio di calcolo

Costruite ora un foglio elettronico che consenta di variare a piacere i parametri del problema e che, per esempio, parta dal considerare i seguenti valori (espressi, ciascuno, nelle opportune unità di misura, per esempio nel Sistema Internazionale di misure):
x0 = 0,2
v0 = 0 

h = 0,01  

m = 1  

k = 200
Una possibile intestazione è la seguente:
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numero iterazione Accelerazione a Posizione x| Velocita v Intervallo di tempo /1 posizione iniziale x0_velocita iniziale v0 _ Costante elastica k _Massa m
0 40 02 0 0.01 02 0 200




Dopo avere calcolato un centinaio di valori di x, v e a, sempre con l’aiuto del foglio elettronico riportateli su un piano cartesiano, in modo da ottenere informazioni sui grafici di x(t), v(t) e a(t).

Descrivetene le principali caratteristiche, dite se vi aspettavate tale risultato, giustificando brevemente le vostre risposte.  
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