EL5-2_2ST TEORIA ED ESPERIMENTO
Autore: __________________________________________ Data: _________Classe: ____

Se ci sono domande a cui non sai rispondere, puoi lasciarle vuote, ma devi scriverlo alla fine dell'esercitazione. Domande senza risposta (o con generica risposta NON SO) e non elencate alla fine, potranno comportare l'annullamento dell'esercitazione (se 3 o più). 
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Il simbolo della manina in colore blu indica una domanda alla quale bisogna OBBLIGATORIAMENTE rispondere scrivendo in colore blu.
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Il simbolo della manina in colore blu con la scritta Cou New indica un codice che va incollato usando Courier New in colore blu.

 [image: image3.png]


Il simbolo della manina in nero indica una o più schermate da incollare (protette col tuo watermark, le tue iniziali di Nome e Cognome) 
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Il simbolo della manina con colori attenuati indica un'operazione che bisogna svolgere, senza rispondere a nessuna domanda (non vuol dire che non devi fare nulla – significa solo che non devi scrivere niente!).
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Il simbolo della manina col ciak video indica un video da registrare con ScreenToGif e da salvare in formato gif nella cartella dell'esercitazione.

A) OPERAZIONI PRELIMINARI
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A1) Crea una sottocartella di ES5 con nome uguale a quello di questa esercitazione (EL5-2_2ST Teoria ed esperimento)
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A2) All'interno della sottocartella EL5-2_2ST Teoria ed esperimento salva questo file Word

B) RAPPRESENTARE UN SEGNALE: GRAFICI (MOLLA)
I grafici sono più facilmente interpretabili delle tabelle perché offrono una rappresentazione visiva dei dati. 

Consideriamo un semplice sistema sperimentale formato da una molla con un corpo (un oggetto) attaccato:
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Se tendiamo la molla e la lasciamo andare, il corpo comincia a oscillare e le oscillazioni si smorzano nel tempo (cioè diventano sempre più piccole, finché il corpo non si ferma).
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B1) Guarda questo video su YouTube per vedere come si comporta il sistema molla+corpo: https://www.youtube.com/watch?v=08_SVdn3mhU 

Le due tabelle qui sotto riportano la posizione x del corpo attaccato alla molla in diversi istanti di tempo misurate sperimentalmente. La prima colonna rappresenta il tempo in secondi e la seconda la posizione (allungamento molla) in centimetri.
ATTENZIONE: non si tratta di due tabelle separate! Ho diviso i dati in due per ragioni di spazio sul documento Word. In realtà è un’unica tabella con le misure sperimentali!

	1,2
	3,07

	1,25
	2,89

	1,3
	3,28

	1,35
	3,22

	1,4
	2,74

	1,45
	2,1

	1,5
	1,4

	1,55
	0,44

	1,6
	0,12

	1,65
	-0,16

	1,7
	-0,67

	1,75
	-0,86

	1,8
	-1,18

	1,85
	-0,99

	1,9
	-0,88

	1,95
	-0,59

	2
	-0,4

	2,05
	-0,46

	2,1
	0,35

	2,15
	0,68

	2,2
	0,57

	2,25
	1,08

	2,3
	0,82

	2,35
	1,11

	2,4
	1,03


	t
	x

	0
	10

	0,05
	9,47

	0,1
	8,4

	0,15
	6,34

	0,2
	4,48

	0,25
	2,95

	0,3
	1,11

	0,35
	-0,91

	0,4
	-2,67

	0,45
	-3,67

	0,5
	-4,17

	0,55
	-4,93

	0,6
	-4,84

	0,65
	-4,22

	0,7
	-4,24

	0,75
	-3,81

	0,8
	-2,68

	0,85
	-1,4

	0,9
	-0,66

	0,95
	0,39

	1
	1,14

	1,05
	2,49

	1,1
	2,75

	1,15
	3,69


ISTANTE ZERO

Quando si compila una tabella con i dati di un esperimento (come la precedente) l’istante di inizio delle misure viene convenzionalmente indicato con ‘0’ (zero). L’istante zero è il momento in cui comincia l’esperimento (nel nostro caso la molla è allungata e il corpo è fermo).
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B2) Nella cartella di questa esercitazione crea un file Excel di nome Formule.xls. Rinomina il foglio di lavoro Molla
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B3) Copia e incolla in Molla la tabella precedente. Fai un grafico e incollalo qui sotto 

ATTENZIONE
Si tratta di un’unica tabella, divisa in due pezzi solo per mancanza di spazio. NON devi fare due grafici separati.

Usa sempre Dispersione come tipo del grafico:
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B4) Commenta il grafico precedente, spiegando cosa succede al corpo attaccato alla molla nel tempo:
C) RAPPRESENTARE UN SEGNALE: FORMULA MATEMATICA
In alcuni casi esiste una formula matematica che rappresenta i nostri dati. Facciamo un esempio. Supponiamo di voler rappresentare la posizione nel tempo di un corpo che cade partendo da fermo sottoposto alla forza di gravità:
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In questo caso esiste una legge matematica per il calcolo della posizione d:

[image: image15.png]1 2
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dove d è la distanza percorsa dal corpo (misurata in metri, rispetto al punto di partenza), g è l’accelerazione di gravità in prossimità del suolo (9,8 m/s2 circa) e t è il tempo (misurato in secondi).
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C1) Nel file Excel Formule.xls, crea un nuovo foglio di lavoro Caduta
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C2) Usando la formula precedente, crea una tabella con la posizione di un corpo in caduta per un tempo di 5 secondi a intervalli di 0,5 secondi (due colonne: Tempo e Posizione (Teorica))
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COME SI FA
Nella prima cella (sotto la scritta Tempo, A2 nel mio esempio) scrivi 0. Nella cella subito sotto (A3 nel mio esempio) devi scrivere la formula per il calcolo del tempo:






= A2 + 0,5

dove A2 è la cella dove avete scritto 0 (se la tua cella è diversa, cambia il nome!)

Nella prima cella sotto Teoria, scrivi la formula per il calcolo della posizione nel tempo:






= 0,5 * 9,8 * A2^2

Il simbolo ^2 indica l’elevamento al quadrato (se la cella che contiene il primo valore del tempo nel vostro Foglio non si chiama A2, cambia il nome).

A questo punto copia le celle A2 e B2 (cioè quelle che contengono il primo tempo e la prima posizione) e incollale su tutte le celle sottostanti, in modo da ottenere una tabella. ATTENZIONE: i valori del tempo devono arrivare fino a 5 secondi.
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C3) Fai un grafico (Dispersione) che rappresenta il nostro segnale e incollalo qui sotto:
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C4) La posizione all’istante 0 è 0. Cosa significa esattamente questo? Spiega!

D) TEORIA ED ESPERIMENTO: CORPO IN CADUTA
Il problema con le formule matematiche è che si tratta sempre di approssimazioni. Cioè i risultati del calcolo fatto con le formule non corrispondono mai esattamente ai valori veri del segnale (quelli che vengono misurati).

Bisogna aver chiaro che ci sono due cose diverse:

· le formule teoriche

· le misure sperimentali
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D1) Supponi di voler misurare la posizione del corpo che cade in diversi istanti di tempo. Di quali strumenti hai bisogno? Come esegui l’esperimento? Spiegami:
Nel nostro laboratorio di informatica non abbiamo la possibilità di eseguire l’esperimento precedente. Possiamo però usare valori sperimentali ricavati da altri (scaricati da internet).
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D2) La tabella qui sotto mostra i valori misurati sperimentalmente della posizione nel tempo di un corpo in caduta.

	Tempo (secondi)
	Posizione (metri)

	0
	0

	0,5
	1,2

	1
	4,5

	1,5
	9,4

	2
	15,3

	2,5
	21,7

	3
	28,5

	3,5
	35,3

	4
	42,3

	4,5
	49,2

	5
	56,2
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D3) Nel foglio di lavoro Excel con i valori teorici della posizione del corpo in caduta che hai creato prima (Caduta), aggiungi una colonna Esperimento accanto alla colonna Teoria e incolla in questa colonna i valori della posizione nella tabella qui sopra.
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1 49 45
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D4) Seleziona le celle delle 3 colonne insieme e scegli poi come sempre Dispersione come tipo di grafico:
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D5) Incolla qui sotto il grafico ottenuto:

SPIEGAZIONI

Le due curve tracciate rappresentano i dati teorici in blu (nel mio esempio) e sperimentali (in arancione) messi a confronto con l’asse orizzontale del tempo in comune.
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D6) Come ti spieghi fatto che i calcoli con la formula e le misure sperimentali forniscono risultati diversi? Quali potrebbero essere le cause?
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D7) E quali sono i valori “giusti”? Quelli della formula o quelli dell’esperimento? Supponi che l’esperimento sia stato eseguito correttamente e ripetuto più volte, fornendo sempre gli stessi risultati,
E) TEORIA ED ESPERIMENTO: MOLLA OSCILLANTE
Anche nel caso del sistema oscillante molla+corpo visto all’inizio dell’esercitazione esiste una formula matematica. Eccola qui:

x = 10.cos(5.t) e-t
La formula, riscritta usando i simboli e la notazione di Excel, diventa
=10*COS(5*A1)*EXP(-A1)
dove A1 (nel mio esempio) è la cella che contiene il tempo.
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E1) Procedendo come abbiamo fatto prima per il caso del corpo in caduta, aggiungi una colonna con i dati teorici (calcolati con la formula qui sopra) anche per il sistema molla+corpo (nel foglio di lavoro Molla di Excel).
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E2) Crea quindi due grafici sovrapposti per mettere a confronto le misure sperimentali con i calcoli teorici. Incolla qui sotto il risultato: 

F) OPERAZIONI FINALI
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 F1) Controlla di aver risposto a tutte le domande contenute in questa esercitazione. Se hai tralasciato alcune domande perché non sai rispondere, elencale qui (es. B2):
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F2) Comprimi le immagini contenute in questo file Word (seleziona un'immagine, scheda Formato e poi Comprimi immagini e infine Applica a tutte le immagini del documento) in modo da ridurne le dimensioni.
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F3) Svuota la tua cartella Download (prima salva gli eventuali file che ti servono!) e poi incolla qui sotto una schermata in cui si veda la cartella Download vuota insieme con l'orologio e la data del PC (in fondo allo schermo).
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F4) Controlla che la cartella di questa esercitazione contenga i seguenti file con i nomi qui indicati:

	Nome del file
	Tipo del file
	Descrizione

	EL5-2_2ST Teoria ed esperimento
	Word
	Il file di questa esercitazione

	Formule
	Excel
	Contiene i fogli di lavoro:

- Molla
- Caduta
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F5) Chiudi tutti i file, zippa la cartella di questa esercitazione e inviala all'insegnante su Classiperlo.
