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A.I.F. – SEZIONE DI MANTOVA 

 

CORSO DI AGGIORNAMENTO DI FISICA 

 

A.S. 2002/03 

 

 

ESPERIENZE CON L’USO DELL’ON LINE TASCABILE 

 

LUIGI TOGLIANI – LICEO SCIENTIFICO “BELFIORE” 

 

 

Esperimento: “La legge di Lenz” 

 

Usiamo un dispositivo on line con calcolatrice TI-89, interfaccia CBL, sonda di tensione. Alla 

calcolatrice colleghiamo tramite cavo il view-screen che consente di vedere proiettato su uno schermo 

il display della calcolatrice. 

Un solenoide (ad esempio da  900 spire), posto con una certa inclinazione rispetto all’orizzontale, viene 

attraversato da un magnete rettilineo che scorre entro una guida fatta da un tubo di carta infilato nel 

solenoide stesso. Se l’inclinazione è poco accentuata il moto del magnete è praticamente a velocità 

costante, altrimenti risulterà accelerato. 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

Fissati i puntali della sonda di tensione ai capi del solenoide, scegliamo da MAIN MENU del 

programma PHYSICS la sonda occorrente seguendo il percorso 

1: SET UP PROBES  1: ONE  3: VOLTAGE 

Per raccogliere i dati scegliamo da MAIN MENU la sequenza 

2: COLLECT DATA  2: TIME GRAPH 

fissiamo l’intervallo di tempo tra un rilievo e il successivo (ad esempio t = 0.01 s ) ed il numero di 

rilievi (es. 50). 

Osserviamo il grafico della f.e.m. indotta nella solenoide in funzione del tempo. Che cosa osserviamo? 

Come si può spiegare la forma del grafico? Che cosa rappresenta l’area sottesa dal grafico? 
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Esperimento: “Circuito RL” 

 

Usiamo un dispositivo on line con calcolatrice TI-89, interfaccia CBL, sonda di tensione. Alla 

calcolatrice colleghiamo tramite cavo il view-screen che consente di vedere proiettato su uno schermo 

il display della calcolatrice. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Un solenoide (ad esempio da  600 spire), con inserito all’interno un nucleo di ferro laminato, viene 

collegato in serie con il filamento di una lampadina ad incandescenza. Il sistema è alimentato da una 

batteria da 9 V . Ai capi della resistenza viene posta la sonda di tensione collegata alla CBL e quindi 

alla calcolatrice. Seguendo le impostazioni dell’esperimento precedente, si può scegliere, ad esempio, 

un intervallo di tempo  t = 0.01 s  tra due rilievi per un totale di  80  rilievi. 

Che cosa suggerisce l’andamento del grafico ottenuto? Perchè la tensione non raggiunge subito il suo 

valore massimo? Che cosa cambierebbe eliminando il nucleo di ferro laminato? 

Si può analizzare dal punto di vista quantitativo l’esperienza usando GRAPHICAL ANALYSIS sul PC. 

 

 

Esperimento: “Trasformatore statico” 
 

Costruiamo il trasformatore con un primario da 600 spire ed un secondario da 300 spire. Si alimenta il 

primario in alternata con valore di picco di alcuni volt (ad esempio 7 V). Primario e secondario sono 

concatenati con un nucleo chiuso di ferro laminato.  

Usiamo un sistema on line per raccogliere i dati. Pertanto colleghiamo la sonda di tensione ai capi 

prima del primario e poi del secondario. Disponendo di due sonde di tensione, una in CH1 e l’altra in 

CH2 si possono fare i rilevi simultaneamente. 

Per procedere seguiamo quanto detto nell’esperimento sulla legge di Lenz. Conviene tenere un 

intervallo temporale  t = 0.001 s  tra due rilievi, per un totale di circa 50  rilievi. 

Osserviamo i grafici del primario e del secondario: che cosa li accomuna? Che cosa si può dire dei 

valori di picco e dei valori efficaci della tensione nel primario e nel secondario? Che cosa si può dire 

delle frequenze del primario e del secondario? 

Si può ripetere l’esperienza con solenoidi differenti. 
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Esperimento: “Un caso di urto con carrelli che restano attaccati ” 

 

Il carrello bersaglio 2 , fermo al centro del tavolo, viene colpito dal carrello incidente 1 lanciato 

frontalmente contro: i due oggetti, dopo l’urto, restano attaccati grazie ad una striscia di velcro 

applicata a ciascuno di essi (vedi le figure sottostanti). 

Come sarà la quantità di moto prima e dopo l’urto? 

Per rispondere occorre massare i due carrelli e registrare le loro velocità prima e dopo l’urto. Per la 

registrazione della velocità si può usare il solito marcatempo, o, preferibilmente il dispositivo on-line 

già visto, poggiando il CBR (sonar) sul tavolo, dietro il carrello incidente.  

Osserva i grafici dello spostamento contro il tempo e della velocità contro il tempo: che cosa si può 

dedurre?  

E’ conveniente ricostruire il grafico spostamento – tempo esportando i dati al PC tramite il cavo 

GRAPH-LINK ed analizzandoli in ambiente GRAPHICAL ANALYSIS, immediatamente prima e 

immediatamente dopo l’urto. Che cosa noti? Qual è il significato del coefficiente angolare delle rette? 

Dal grafico velocità – tempo puoi leggere le velocità del carrello incidente prima dell’urto e del sistema 

dopo l’urto e confrontare la lettura con quanto trovato precedentemente. 

Che cosa si ricava per la quantità di moto del sistema prima e dopo l’urto? E per quanto riguarda 

l’energia cinetica che cosa si può dire? Di che tipo di urto si tratta? 

Puoi ripetere l’esperienza con un diverso carico iniziale dei carrelli. 

 

 

 

 

 

                                                      striscia di velcro 

 

 

 

 

 

 

                             TI-89 + CBL 

                  2                                                           1 

 

 

       

      carrello bersaglio                                    carrello incidente                                                sonar        
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Esercitazione grafica: analisi della fotografia “centro di massa”  
 

immagine di copertina della rivista ‘The Physics Teacher’, febbraio 1991 

 

 

Scopo: determinare la velocità angolare di rotazione dell’asta  

 

 

1.   Determinazione del fattore di scala 

 

a)   Significato di alcuni simboli 

       

      f :   fattore di scala 

     R :   colore rosso 

     V :   colore verde   

     G :   colore giallo 

 

b) lunghezza reale dell’asta:                Lasta = 65 cm                                                                                   

                                                                                                         ffoto = 0,855 cm/mm                                                                                                                                                               

    lunghezza dell’asta sulla foto:         Lfoto = 76 mm                                                                                   

 

 

c) distanze fra i LED misurati sulla fotografia e nella realtà 

 

    DGV = 43 mm                                                                              DGV  = 36,8 cm                                                                                 

 

    DRV = 24 mm             valori misurati sulla foto                          DRV  = 20,5 cm          valori reali                                                                                 

 

    DGR = 19 mm                                                                              DGR  = 16,3 cm                                                                                              

 

 

d) distanze fra i LED misurati sul foglio nell’istante iniziale  

 

    GoVo = DGV = 27 mm                                                                             

 

    RoVo = DRV = 16 mm                                             da cui      ffoglio     = 1,37 cm/mm                                                                                              

 

    GoRo = DGR = 11 mm                                                                                                                           

 

 

2.   Determinazione dei tempi 
 

   Per valutare alcune lunghezze relative alla traiettoria parabolica del centro di massa (CdM), 

consideriamo sul foglio i seguenti punti: 

 

   Ro , posizione iniziale del CdM, indicato dal LED rosso, 

   M , intersezione della parabola con la retta orizzontale passante per Ro, 

   H  , punto medio del segmento RoM, 

   W , intersezione fra la retta verticale passante per H e la parabola (vertice) 
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   Da misurazioni effettuate sul foglio si ottengono i risultati seguenti:    

 

   RoM  = 160 mm                                                                   RoM  = 2,19 m                                  

   RoH  = 
2

1
 RoM  = 80 mm          valori sul foglio                RoH   =  1,10 m             valori  reali                                                

   HW  =  180 mm                                                                  HW   =   2,47 m                                            

 

 

a) tempo di salita o di discesa del CdM lungo la verticale, trascurando la resistenza dell’aria 

 

         tS = 
g

HW·2
 =  

²s/m806,9

m47,2·2
  = 0,71 s 

 

b) tempo complessivo per il tratto orizzontale RoM,  tTOT = 1,42 s. 

 

 

3.   Componente orizzontale del moto del CdM 
 

   Trascurando la resistenza dell’aria, il moto è uniforme con velocità 

 

                      vX =  
s42,1

mm160
   113 mm/s,  sul foglio 

 

                      vX =  154 cm/s    1,5 m/s,  nella realtà 

 

 

   Possiamo dire che sul foglio ogni spostamento orizzontale di 11 mm corrisponda a un intervallo 

di circa 
10

1
s. L’asse orizzontale è quindi anche un asse temporale. 

 

 

4.   Moto circolare dell’asta 
 

   Sempre supponendo trascurabile la resistenza dell’aria, il moto circolare attorno al CdM è 

uniforme e, per trovare il valore della velocità angolare ω, occorre determinare il periodo T . 

 

   L’angolo che l’asta forma con l’orizzontale, nell’istante iniziale, è αo = 26,5 °. 

   I due LED G e V descrivono, attorno al LED R due circonferenze di raggi, sul foglio, 

rispettivamente 

                                                          GoRo = DGR = 11 mm 

 

                                                          RoVo = DRV = 16 mm                                                                                                                                                                                                                      

 

   Nel centro di un foglio di carta millimetrata trasparente, tracciamo 

 

a) due assi ortogonali intersecantisi nel punto O, 

b) due circonferenze concentriche di centro O e raggi rispettivamente DGR e DRV,  

c) la retta diametrale formante con l’asse orizzontale l’angolo α = 26,5 ° e interesecante le 

circonferenze rispettivamentenei punti G, V e G’, V’. 
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   Traslando sul foglio la carta millimetrata trasparente, individuiamo, sulla parabola, quei punti del 

CdM in corrispondenza dei quali i punti G e V, oppure G’ e V’, si trovano sulle altre due curve 

tracciate dai LED giallo (G, G’) e verde (V, V’). 

    

   Nei punti del CdM così individuati foriamo il foglio con uno spillo, in modo da poterli poi 

riconoscere per trasparenza, osservando il foglio sul vetro di una finesra. Indichiamo tali punti con 

R1, R2, R3, R4, R5, R6. 

 

   Mandando per essi le parallele all’asse della parabola fino a intersecare il segmento RoM nei punti 

XK, con k = 1, 2, 3, 4, 5, 6, e indicando con  GK, VK  i punti che corrispondono alle posizioni dei 

LED giallo e verde, negli stessi istanti sulle altre due curve, si nota che l’asta ha effettuato tre 

rotazioni complete in senso antiorario quando il CdM si è spostato da Ro a R6.  

 

   Lo spostamento orizzontale del CdM è 

 

                                                             Δx = RoX6 = 150 mm 

 

ed è stato compiuto nel tempo 

 

                                                    Δt = 
v X

x
 = 

s/mm113

mm150
   1,3 s 

 

   Il periodo di rotazione dell’asta è allora 

   

                                                    T  =  
3

t
  = 0,4432 s   0,44 s 

e la velocità angolare risulta 

 

                                       ω =  
T

2
  

s4432,0

1416,3·2
   14 rad/s   800 gradi/s 

 

 

 

5.    Descrizione analitica del moto 

 

a) Traiettoria del CdM 

 

 

  

        xo = 13,5 mm (sul foglio) = 18,5 cm  0,19 m 

 

        yo = 54,0 mm (sul foglio) = 74,0 cm  0,74 m 

 

       vox = 113 mm/s (sul foglio) = 154 cm/s  1,5 m/s 

 

       voy = gHW2  = m47,2ms806,92
2



 7,0 m/s 
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                                                                                          x = xo + vox t 

   Equazioni parametriche del moto parabolico                         

                                                                                          y = yo + voy t – 
2

1
g t

2 

 

                                                                                          

   equazioni parametriche della traiettoria del        x  = 0,19 m + 1,5 ms
-1

 t                                                                              

   CdM, luogo dei punti R(x,y)                                          

                                                                                         y  = 0,74 m + 7,0 ms
-1

 t – 4,9 ms
-2

 t
2
               

 

 

 

b) Moto circolare uniforme rispetto al CdM 

 

       

        α  26,5° =  0,463 rad                  

 

       OV = 16 mm  (sul foglio) = 20,5 cm  0,21 m 

 

       OG =  11 mm  (sul foglio) = 16,3 cm  0,16 m 

 

       T =  0,442 s 

 

 

 

 

                                                                                                   x = r cos(α + ω t) 

     Equazioni parametriche del moto circolare uniforme                         

                                                                                                   y = r sen(α + ω t) 
 

     

                                                                                  

     equazioni parametriche del moto           xV  = 0,21 m · cos(0,463 + 
442,0

2
t)  

     circolare del punto V rispetto al 

     centro di massa O                                              yV  = 0,21 m · sen(0,463 + 
442,0

2
t)      

    

                                                                                       

     equazioni parametriche del moto            xG  = 0,16 m · cos(0,463 – π  + 
442,0

2
t)       

     circolare del punto G rispetto al 

     centro di massa O                                              yG  = 0,16 m · sen(0,463 – π  + 
442,0

2
t)      
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c) Composizione dei due moti 

 

 

  

 

        Nel moto composto, essendo il centro R(x, y)   

     considerato rispetto all’origine O e il punto V(xV, yV)   

     considerato rispetto al centro R, le coordinate di V  

     rispetto all’origine O saranno date da: 

 

                             XV  =  x  +  xV 

             

                             YV  =  y  +  yV 

                              

     e  analoghe relazioni si avranno per il punto G. 

 

        In definitiva, nel sistema di riferimento del   

     laboratorio le equazioni parametriche dei punti V e G  

     saranno le seguenti: 

 

 

 

 

 

 

        XV  = 0,19 m + 1,5 ms
-1

 t  +  0,21 m · cos(0,463 + 
442,0

2
t)       

   

        YV  = 0,74 m + 7,0 ms
-1

 t – 4,9 ms
-2

 t
2
  +  0,21 m · sen(0,463 + 

442,0

2
t)      

 

 

 

                                                                                                        

 

        XG  = 0,19 m + 1,5 ms
-1

 t  +  0,16 m · cos(0,463  –  π  + 
442,0

2
t)       

   

        YG  = 0,74 m + 7,0 ms
-1

 t – 4,9 ms
-2

 t
2
  +  0,16 m · sen(0,463  –  π  + 

442,0

2
t)      










































































































