Risposte ai quesiti del simil-test di fisica

Riporto qui di seguito il testo con le relative risposte alle tre domande del simil-test di fisica. Studiate attentamente e ponetevi voi stessi delle domande del tipo cosa succede se...

1.

Prendete l'ascensore per scendere dal trecentesimo piano dove abitate al piano terra. Avete in mano un pendolo e lo fissate intensamente nella vostra abituale meditazione mattutina. Il pendolo oscilla. Ma non appena salite in ascensore il vostro vicino nemico e malevolo taglia le funi dell'ascensore e l'ascensore e voi e tutto quello che ci sta dentro cadono in caduta libera. Poiché non potete farci niente continuate la vostra meditazione. Cosa osservate nel comportamento del pendolo? Cosa fa il pendolo? Continua ad oscillare o cos'altro? Spiegate dettagliatamente.

innanzitutto cerchiamo di capire perché il pendolo oscilla in condizioni normali. In ogni punto della traiettoria sono applicate due forze: la forza di gravità pari a mg dove m è la massa del pendolo e g è l'accelerazione di gravità, e la tensione del vincolo T. Per semplicità invece di scrivere la freccetta sopra T e g si è usata la notazione grassetto. Quando un carattere è in grassetto vuol dire che è un vettore. Questa notazione non è mia invenzione. In diversi libri viene utilizzata. E' una semplicità tipografica che non comporta tra l'altro una spaziatura diversa delle righe.



Un altro modo di considerare le cose sarebbe scomporre la forza di gravità applicata alla massa m appesa al filo in due componenti: una lungo il filo stesso (annullata dalla reazione vincolare) e l'altra tangente alla traiettoria della massa m. Il risultato è assolutamente identico.

Se io sposto inizialmente il pendolo e poi lo lascio andare il pendolo oscilla (come ogni bravo pendolo deve fare). Se il verso del moto del pendolo nell'istante considerato è quello in figura, la componente tangenziale della forza di gravità mi “mangia” la velocità fino a che essa è diventata zero (il punto più alto della traiettoria). Poi accelera il pendolo nel verso opposto e la velocità aumenta fino a un massimo che coincide con la posizione di equilibrio. Nel punto più basso della traiettoria la forza peso è equilibrata dalla reazione vincolare, la risultante è zero, l'accelerazione è zero, la velocità è massima. Poiché la massa del pendolo pur non essendo accelerata ha una velocità (massima) non può fermarsi. Va dall'altra parte e la forza di gravità “mangia” di nuovo la velocità fino a che... ecc. ecc.

Dunque un ruolo fondamentale per l'oscillazione lo gioca proprio la forza  di gravità.

Ma se adesso facciamo cadere la tavoletta a cui è solidale il pendolo la forza di gravità all'interno del sistema in caduta libera sparisce. Non c'è più niente che contrasti la velocità del pendolo.

Allora la massa del pendolo continua ad andare per la sua strada. Lei vorrebbe anche andarsene dritta per il primo principio della dinamica, ma la reazione vincolare non è sparita e la obbliga a fare la traiettoria circolare.

Il moto del pendolo diventa moto circolare uniforme. E la velocità di questo moto dipende dal punto della traiettoria in cui si trovava  nell'istante in cui il sistema ha cominciato la sua caduta libera.

Se si trovava nel punto in cui la velocità è zero rimane sempre a velocità zero (rispetto al riferimento in caduta libera), se si trovava nel punto in cui la velocità è massima girerà con moto circolare uniforme con velocità massima.

Si può sperimentare: come fareste? Bisogna calcolare quanto tempo impiega un certo pendolino a fare un giro completo. Quanto spazio viene percorso nel moto in caduta libera in quel tempo? Fate i conti e vedete se lanciando da una finestra il pendolino...

2.

La volta dopo prendete l'ascensore  per scendere dal trecentesimo piano dove abitate al piano terra. Avete in mano un vaso di vetro pieno d'acqua. Nell'acqua ci sta una pallina di ping pong legate ad un piombino. Il tutto è in equilibrio perfetto. La pallina e il piombino sono sospesi a metà esatta del vaso, dentro l'acqua. Mentre osservate la perfezione della natura e i suoi equilibri  il solito vostro vicino nemico e malevolo taglia le funi dell'ascensore e l'ascensore e voi e tutto quello che ci sta dentro cadete in caduta libera. Poiché non potete farci niente continuate la vostra meditazione osservativa. Cosa fa la pallina da ping pong? Sale, scende, non fa niente? Spiegate bene.

Al solito, prima esaminiamo il fenomeno nelle condizioni in cui l'ascensore è fermo. Perché la pallina da ping pong con il pesetto attaccato sono in equilibrio nel bel mezzo del liquido? Perché sulla pallina agiscono due forze: la spinta di Archimede diretta verso l'alto e il peso della pallina di piombo (meno la sua spinta di Archimede) diretta verso il basso. Le due forze sono uguali in modulo ma di verso opposto e la risultante è zero. La pallina sta dunque ferma.

Quando l'ascensore cade, il peso all'interno dell'ascensore sparisce. E la pallina che fa? Va verso l'alto? Attenzione! Cosa dice la spinta di Archimede? La spinta di Archimede è pari al peso del volume di liquido spostato. 
[image: image1.emf]f=Vg

. Ma g è zero. Allora la spinta di Archimede è zero. Se entrambe le forze sono zero la risultante è zero. E la pallina con il suo pesetto continua a rimanere nella stessa posizione di prima della caduta...

3.

La volta dopo ancora  prendete l'ascensore  per scendere dal trecentesimo piano dove abitate al piano terra. Avete in mano una molla con un peso attaccato. La molla oscilla e voi osservate nella vostra tipica meditazione mattutina. Ma il solito vostro vicino nemico e malevolo (ma perché non cambiate casa?...) taglia le funi dell'ascensore e l'ascensore e voi e tutto quello che ci sta dentro cadete in caduta libera. Poiché non potete farci niente continuate la vostra meditazione. Cosa fa la molla? Continua ad oscillare, si ferma ecc.? Descrivete dettagliatamente il frutto della vostra osservazione

Ormai forse abbiamo capito il meccanismo: prima cerchiamo di comprendere veramente il fenomeno in condizioni normali, al di là delle formule, e poi vediamo che succede quando l'ascensore cade. La Molla inm condizioni normali ha una sua posizione di equilibrio nel campo gravitazionale. Se io ho appeso una massa m alla molla, il punto di equilibrio è tale che:


[image: image2.emf]mg=kx


dove g è il vettore accelerazione di gravità e x è lo spostamento vettore, cioè di quanto la molla si è allungato sotto l'effetto del peso.

Se io sposto la molla dalla sua posizione di equilibrio essa si metterà ad oscillare e il suo periodo è:


[image: image3.emf]T=



m

k


Il periodo è proporzionale alla radice quadrata di m su k.

Ora se l'ascensore cade la gravità sparisce, ma la forza elastica rimane. Se io sposto la molla dalla sua posizione di equilibrio questa si metterà ad oscillare, ma oscilla intorno ad un punto di equilibrio diverso. E' cambiato il punto di equilibrio. E il periodo? Voi vedete da qualche parte scritta la g nella formula del periodo? C'è solo la massa (e questa si conserva tale e quale) e la costante elastica della molla (e questa si conserva tale e quale). Il periodo non cambia. E' la stessa cosa se io dispongo la molla lungo un piano orizzontale. La forza di gravità viene annullata dalla reazione vincolare e la molla oscilla con il suo bravo e onesto periodo...
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