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1. INTRODUZIONE

In natura i fenomeni non avvengono sempre come ci si aspetterebbe ed e assolutamente
straordinario come da moti dinamici si ottengano situazioni di equilibrio inattese.

Il nostro gruppo ha deciso di portare alla XIV edizione di ScienzAfirenze un argomento che nello
studio della fisica scolastica viene spesso affrontato: lo studio delle molle.

Noi abbiamo pero cercato di proporlo in una diversa chiave di lettura: nei problemi che si svolgono
all'interno dell’ambito scolastico si considerano sempre molle di massa nulla e non viene mai
chiesto di considerare il loro allungamento spontaneo. Noi, invece, ci focalizzeremo proprio su
quest’ultimo fenomeno e andremo ad analizzarlo utilizzando un particolare tipo di molla, lo Slinky.

1.1 Che cos’e lo Slinky?

Lo Slinky € una molla con una bassa costante elastica che si allunga notevolmente a causa del suo
stesso peso. Questi dispositivi furono inventati dall'ingegnere navale Richard James attorno al
1940. Il nome Slinky, consigliato da sua moglie, in norvegese significa “sinuoso” e venne dato in
relazione alle caratteristiche di questa molla.

1.2 Nascita e obiettivi del progetto

L’'idea del nostro progetto nasce in seguito alla
visione di un video trovato sul Web nel quale
si puo osservare uno Slinky in caduta. Dopo
aver messo in equilibrio la molla sospesa in
aria, viene lasciata libera la sommita della
molla e questa inizia a scendere, ma con una
particolarita: le spire inferiori della molla
restano sospese in aria fino a quando non
vengono raggiunte dalle spire superiori.

Interessati da questo comportamento
inaspettato abbiamo deciso di studiare nella
sua complessita questo moto contro intuitivo,
cercando dicapirne i motivi utilizzando le
nostre conoscenze in ambito fisico-dinamico,
elaborando teorie sperimentali e basandoci
sui dati raccolti con le relative esperienze
fatte.
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2. STUDIO DELL’EQUILIBRIO STATICO DELLO SLINKY

2.1 Le peculiarita di uno Slinky
Lo Slinky & un particolare tipo di molla. Le caratteristiche peculiari di uno Slinky sono:

e numero di spire, comunque elevato (quelle
da noi prese in esame variano da circa 50 a
circa 120 spire);

e massa, in relazione al materiale di cui &
composto (plastica o metallo);

e costante elastica, generalmente inferiore a
0,5N/m.

2.2 Estensione naturale di uno Slinky

Osservando uno Slinky lasciato al suo naturale
allungamento dovuto alla sospensione in aria e
causato dalla forza di gravita,si nota
immediatamente come l'estensione di una spira
rispetto allasua successiva non sia uguale ma, al
contrario, si riducaprogressivamente via via che ci
si avvicina all’estremita lasciata libera.

Ogni spira, infatti, deve bilanciare la forza pesoche
provoca unprecisoallungamento in funzione della
costante elastica della singola spira. Lespire situate
nella parte inferiore dello Slinky, dunque, saranno
soggettea una minor forza peso e di conseguenza
avranno un allungamento minorerispetto a quelle
in cima.

2.3 Lunghezza totale dello Slinky (formula sperimentale)

Uno Slinkylasciato sotto effetto del suo stesso peso, in aria, si allunga di una determinata
lunghezza [ che rimarra costante una volta che avra smesso di ondeggiare. Questa puo essere pero
vista come somma dell’allungamento di ogni singola spira della molla.

La legge di Hooke ci dice che I'allungamento della molla (consideriamo una spira soltanto alla
volta) e inversamente proporzionale alla costante elastica e direttamente proporzionale alla forza

applicata (in questo caso la forza peso):l, = o dove k; indica la costante elastica di una singola

spira e p indica quale spira stiamo prendendo in considerazione. [, quindi rappresenta
I’allungamento di una singola spira, il quale varia proporzionalmente da spira a spira.

La costante elastica di una singola spira sara il prodotto fra la costante della molla di partenza
moltiplicato per il numero di spire n: k, = kn con k costante elastica dell’'intera molla.
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Ponendo a sistema queste due relazioni ricaviamo la seguente equazione:

F
lp = k_s v
da cui otterremo lp =—
kn

ke =kn

Possiamo eguagliare F, che corrisponde alla forza peso che spinge la spira verso il basso, alla
massa di tutte le spire che la spingono verso il basso (compresa la stessa) per I'accelerazione
gravitazionale: F = ga% , dove g e I'accelerazione gravitazionale, m & la massa dello Slinky intero,
n e il numero di spire, % e la massa di una singola spira e a, invece, € un contatore che indica il
numero di spire sotto a quella presa in considerazione (si inizia a contare dal basso).

F
L. ==
p kn gam
da questo sistema risulta lp ="
m
F = a_
g n

Essendo le spire di spessore non nullo bisogna aggiungere alla formula ricavata qui sopra lo
spessore di una singola spira, che sara uguale alla lunghezza totale dello Slinky non allungato (l)
fratto il numero di spire.

am [
P =i 7 T

n n
Abbiamo quindi ricavato un’espressione che ci permette di calcolare la lunghezza finale (quindi
I’allungamento) di una singola spira. La lunghezza totale dello Slinky e allora uguale alla somma
degli allungamenti di tutte le singole spire, che sara quindi ricavabile tramite una sommatoria,

dove a e il contatore. La formula risultera quindi:

a=n l
gam
L= —
Z ( kn? + n)
a=1

l

2.4 Verifica sperimentale

2.4.1 Strumenti utilizzati e procedimento

Per i nostri esperimenti abbiamo usato:tre molleSlinky con diverse costanti elastiche; un metro;
unatelecamera per riprendere le cadute delle molle; un’applicazionechiamata Adobe AfterEffects
per analizzare i fotogrammi dei video ottenuti; un cronometro; una bilancia digitale.

Abbiamo proceduto nel seguente modo:

e abbiamo pesato le molle, contato le loro spire e misurato le lunghezze di una singola spira
con le molle a riposousando il metro e prendendo piu misurazioni;

e abbiamo appeso le molle ad un bastone e le abbiamo lasciate sospese in ariaper misurare
I"allungamento dovuto alla loro stesso peso;

e abbiamo lasciato cadere le molle dalla loro posizione di equilibrioe le abbiamo riprese con
la telecamera;

e siamo riusciti,grazie all’applicazione,a contare i fotogrammiper arrivare a cronometrare un
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tempo che fosse il pil vicino possibile al reale.

Tuttavia, non tutte le misurazioni erano attendibili, soprattutto quelle rilevate sulla mollacon la
costante elastica piu alta.

Nome strumento Incertezza
Bilancia 10,0001 kg
Metro + 0,001l m
2.4.2 Dati
Errore Lunghezza Errore Costante Errore
Tipo di Numero | Massam massa ariposo ! | lunghezzaAl | elasticak | c.el. Ak
Slinky spire n (kg) Am (kg) (m) (m) (N/m) (N/m)
Slinky 1 45 0,0516 +0,0001 0,063 +0,001 0,163 +0,0086
Slinky 2 117 0,0707 +0,0001 0,154 +0,001 0,148 +0,0079
Slinky 3 117 0,0658 +0,0001 0,149 +0,001 0,140 +0,0069
S Hinik

2.4.3 Slinky 1

Per comodita chiameremo “Slinky

1”7, “Slinky 2 e “Slinky 3" i tre
diversiSlinky che abbiamo

utilizzato.

Nell'immagine si puo vedere la
corrispondenza “numero — Slinky”.

Inserendo i dati nella formula che abbiamo ricavato in precedenza, otterremo:

a=45
=2
a=1

9,81-a-0,0516 0,063

0,163 - 452 * 45

) =1,65m

L'errore su questo risultato & dato dalla seguente formula (si tratta semplicemente della
sommatoria degli errori assoluti, che si accumulano spira dopo spira):
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=45
AL “i {[<0,0001 0,0086) 9,81-a-0,0516

0,0516 * 0,163 0,163 - 452

] + (0,001)} =4+0.13m

a=1

valore ottenuto sperimentalmente

fntervallo teorico

I '

I
7,52m 1,78m 1,82m

La lunghezza finale dello Slinky 1 misurata sperimentalmente € 1,82 m.
Questa misurazione non rientra nell’intervallo ricavato teoricamente.

Il risultato & sbagliato del 9,34%.

2.4.4 Slinky 2

a=117
L= Z (9,81 -a-0,0707 0,154

0,148 - 1172 * 117

) =2,52m
a=1
L'errore su questo risultato é:

a=117

AL = Z {{(0,0001 N 0,0079> 9,81-a-0,0707
B 0,0707 0,148 0,148 - 1172

] + (0,001)} =+024m

a=1

| A

I ! I '

2,28 m 2,72 m 2,76 m

La lunghezza finale dello Slinky 2 misurata sperimentalmente & 2,72 m.

Il risultato & sbagliato del 7,35%. Tuttavia, il risultato sperimentale rientra nell’intervallo teorico
ed & dunque una prima conferma della correttezza della nostra formula.

STUDIO TEORICO E SPERIMENTALE DI UNO SLINKY 7/15



2.4.5 Slinky 3

a=117
L= Z (9,81 -a-0,0658 0,149

0,140 - 1172 * 117

) =247m
a=1
L'errore su questo risultato e:

a=117

AL = Z {[<0,0001 N 0,0069> 9,81-a-0,0658
B 0,0658 0,140 0,14- 11772

] + (0,001)} =+0.23m

a=1

I Y

I I I

2,24 m 2,53 m 2,76 m

La lunghezza finale dello Slinky 3 misurata sperimentalmente & 2,53 m.

Il risultato € quindi sbagliato del 2,37% pero, come per lo Slinky 2, il risultato e perfettamente
all'interno dell’intervallo teorico ed e dunque una possibile conferma definitiva della correttezza
della nostra formula.

2.5 Analisi dati spira per spira

Raccogliendo i valori misurati dei vari allungamenti delle singole spire delle molle in grafici che
mettano in relazione il numero della spira con la sua estensione, notiamo come la variazione di
gueste abbia un andamento lineare e presenti un angolo simile. In ascissa abbiamo messo la
posizione della spira (partendo sempre dal basso, numerandole) e in ordinata la sua lunghezza
(m).

Slinky 1

DoE +

004

003

1253456878 91011122314251617 1819202120238 2405 2627 28295031 523554 055683738 39404142454445
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3 DINAMICITA’ DELLO SLINKY IN CADUTA

3.1 Spiegazione teorica del fenomeno (ipotesi)

Andiamo ora ad analizzare come si comporta lo Slinky quando da allungato si accorcia
mantenendo fissa la base, con 'obbiettivo di ricavare una formula che ci permetta di calcolare
dove si trova il centro di massa dello Slinky.

Per poter analizzare il moto di caduta di uno Slinky & necessario focalizzare |'attenzione sui fattori
che si modificanonegli istanti prima e dopo il rilascio della spira iniziale.

Come abbiamo visto anche nel capitolo 2, la legge di Hookeci permette di capire
chel’allungamento delle spire varia in relazione alla forza peso che devono sostenere e, di
conseguenza, alla loro posizione nella molla. La forza elastica di ogni singola spira sara diretta
verso la parte superiore della molla e avra modulo uguale alla forza peso delle spirecosi da

equilibrare il sistema.

Nel momento del rilascio dello Slinky la parte
superiore della molla verra spinta verso il basso
dalla sua stessa forza peso sommata alla forza J

elastica dovuta all’allungamento della spira. La ' _

direzione della forza elastica, infatti, cambia verso T/ ! T mea LA
appena si rilascia lo Slinky: punta verso il basso, .

tirando verso la base le sue spire. Prendendo
come riferimento un sistema composto da due
spire possiamo pensare che la spira inferiore stia
“tirando” verso di sé quella superiore per
rimanere sospesa in aria (analogamente a quello
che farebbe un uomo che si arrampica su una
corda non fissata per tentare di restare alla stessa
quota).

Forza peso

Forza
risultante

Sperimentalmente, mettendo a confronto il moto
di caduta di uno Slinky e quello di un grave,
possiamo osservare come il moto delle spire sia
notevolmente piu accelerato di quello del grave
(soprattutto per le spire pil in alto), a conferma
della nostra teoria.

3.2 Velocita finale di uno Slinky in caduta

Come abbiamo visto nel paragrafo precedente il moto di caduta di uno Slinky & influenzato da
numerose forze interne. Visualizzando il movimento nel complesso, pero, possiamo considerarlo
come la caduta di un corpo esteso non soggetto a forze esterne.

Il centro di massa dello Slinky quindi cade con un moto uniformemente accelerato, come
gualunque altro oggetto che cade sulla Terra.
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. . 1
La legge oraria del moto uniformemente accelerato S =S, +v0t+5at2, (ponendo S, =0,

vg =0,a =g e S = h, ottenendo quindi h = %gtz) scritta come t = \/%dice che il tempo di

caduta di uno corpo (nel nostro caso il centro di massa di uno Slinky) e direttamente proporzionale
alla radice quadrata dell’altezza da cui cade (nel nostro caso, questa altezza sara la distanza frail
centro di massa e la base dello Slinky, o meglio, la punta della sua ultima spira. Immaginiamo
infatti che la base dello Slinky in equilibrio sia appena appoggiata a terra).

3.3 Calcolo del centro di massa partendo dal tempo di caduta

Per calcolare i tempi di caduta degli Slinky abbiamo utilizzato dei video rallentati a 240
fotogrammi/s per poi calcolare manualmente i fotogrammi (tramite il software: “Adobe
AfterEffects”) e ricavare quindi i tempi di caduta, con il relativo errore At:

numero fotogrammi errore sui fotogrammi

~ fotogrami al secondo” ~ ~ fotogrammi al secondo

Questo t ricavato sperimentalmente verra inserito nella precedente formula, che diventa:
1 . A
CdM =--9,81- t2e relativo errore ACAM = + (2 Tt) - CdM

DoveCdM é la distanza fra il centro di massa dello Slinky e la punta dell’ultimaspira (la base della
molla).

Sostituendo nella formula i dati e risolvendo i calcoli otterremo (in unita S.1.):

T Bl Centro di £ cdM

Numero Errore €mpo e massa frore

TipoSlinky | fotogrammi | fotogrammi (s) (s) (m) (m)
Slinky 1 83 +1 0,345 +0,004 0,586 40,014
Slinky 2 101 +1 0,42 +0,004 0,86 +0,016
Slinky 3 95 +1 0,395 40,004 0,765 +0,015

Abbiamo pero ricavato un altro modo per calcolare CdM. Andremo ora a vedere in cosa consiste e
poi confronteremo i risultati che otterremo per verificare la coerenza delle nostre teorie.

3.4 Calcolo del centro di massa dalla distribuzione del peso dello Slinky
Il centro di massa di un oggetto esteso per definizione pud essere calcolato conoscendo la
distribuzione delle masse all’interno del corpo tramite I'equazione:

mq:-x1+my-x+...+m, - x
CdM = 1 1 2 2 n n

my + m2++mn

In uno Slinky le masse delle singole spire sono pressoché uguali ed & possibile calcolare la loro
distanza tramite la formula ricavata nel capitolo 2.
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Tenendo come punto di riferimento la base dello Slinky (quindi partendo dal basso),l;/2sara la
distanza fra il centro di massa della prima spira e la base dello Slinky, l; + [, /2, invece, la distanza
fra il centro di massa della seconda spira e la base,e cosi via. Chiamiamo [,, I'ultima spira in alto.

Raccogliendo la massa e i fattori comuni otterremo:
_ m[(l1/2) + L+ L/2)+ UL+ L+ /2)+... (L+.. L + 1, /2)]
Miot

cdM

Da cui otteniamo:

)+ )]

m [(nl1 + %) + ((n — D, %2) Fo 4 (ln_1 T

Mot

CdM =

Risolvendo i calcoli:

2n—DL +(2n—-3)l, + (2n—=5)13+... 43,1 + 1
Cszm[(n )1 (2n )2 (2n )3 n—1 n]

2Myg;

3.4.1 Slinky 1

Tabella Allungamenti Slinky 1

n. Spira 1 2 3 4 5 6 7 8 9
allungamento 0,0014 | 0,0029 | 10,0045 | 0,0060 | 00075 | 0,0091 | 0,0106 | 00121 | 0,0137
n. Spira 10 11 12 13 14 15 16 17 18
allungamento 00152 | 00167 | 0,018 | 00198 | 00213 | 0,0229] 0,0244 | 00259 | 0,0275
n. Spira 19 20 21 22 23 24 25 26 27
allungamento 0,0290 | 0,0305 | 00321 | 00336 | 00351] 00367 | 00382 | 00397 ]| 00413
n. Spira 28 29 30 31 32 33 34 35 36
allungamento 0,0428 | 00443 | 00459 | 00474 | 0,0489 | 00505 | 0,0520 | 0,0535| 0,0551
n. Spira 37 38 39 40 41 42 43 44 45
allungamento 0,0566 | 0,0581 | 10,0597 | 00612 | 00627 | 00643 | 0,0658 | 0,0673 | 0,0689

Inserendo i dati nella formula otterremo per lo Slinky1:
CAM — 0,00114 - (47,86)
~ 2-0,0516

=0,531m

L’errore su questo risultato é:

0,0001 N (0,001838 - 45) N 0,0001
0,00114 47,86 0,0516
Essendo il risultato calcolato con la formula sperimentale ricavata usando il tempo di caduta

(punto 3.3) uguale a 0,586 m, I'errore fra i due risultati € del 10,3% e il risultato non rientra
nell’intervallo.

ACdM = ( ) 0,531 = 0,048 m
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Valore ottenuto utilizzando il tempo di caduta

Intervallo teorico

| LY

I I | 7
0,483 0,579 0,586

3.4.2 Slinky 2
Tabella Allungamenti Slinky 2
n. Spira 1 2 3 4 5 6 7 8 9
allungamento 0,0013 | 0,0017 | 0,0020 | 0,0023 | 0,0027 | 00030 | 0,0034 | 00037 | 0,0041
n. Spira 10 11 12 13 14 15 16 17 18
allungamento 0,0044 | 0,0047 | 0,0051 | 0,0054 | 0,0058| 0,0061| 0,0064 | 0,0068| 0,0071
n. Spira 19 20 21 22 23 24 25 26 27
allungamento 0,0075 | 0,0078 | 0,0082 | 0,0085 | 0,0088 | 0,0092 | 0,0095| 0,0099 | 0,0102
n. Spira 28 29 30 31 32 33 34 35 36
allungamento 0,0106 | 00109 | 00112 | 00116 | 00119 | 00123 | 00126 | 00130 | 0,0133
n. Spira 37 38 39 40 41 42 43 44 45
allungamento 0,0136 | 00140 | 00143 | 00147 | 0,0150 | 00153 | 0,0157 | 0,0160 | 0,0164
n. Spira 46 47 48 49 50 51 52 53 54
allungamento 0,0171 | 00174 | 00177 | 00181 | 0,018 | 0,018 | 0,0191 | 00195 | 0,0198
n. Spira 55 56 57 58 59 60 61 62 63
allungamento 0,0201 | 0,0205 | 0,0208| 00212 | 00215 00218 | 0,0222| 0,0225| 0,0229
n. Spira 64 65 66 67 68 69 70 71 72
allungamento 0,0236 | 00239 | 00242 | 00246 | 0,0249| 00253 | 0,0256 | 0,0260 | 0,0263
n. Spira 73 74 75 76 77 78 79 80 81
allungamento 0,0263 | 0,0266 | 00270 | 00273 | 0,0277| 00280 | 0,0284 | 00287 | 0,0290
n. Spira 82 83 84 85 86 87 88 89 90
allungamento 0,0294 | 0,0297 | 00301 | 00304 | 00307]| 00311| 00314 00318 | 0,0321
n. Spira 91 92 93 94 95 96 97 98 99
allungamento 0,0325 | 00328 | 00331| 00335 | 00338| 00342 | 00345 | 00349 | 0,0352
n. Spira 100 101 102 103 104 105 106 107 108
allungamento 0,0355 | 0,0359 | 0,0362| 00366 | 00369 00372| 00376 | 00379 | 0,0383
n. Spira 110 111 112 113 114 115 116 117
allungamento 0,0390 | 0,0393 | 0,039 | 0,0400 | 0,0403 | 0,0407 | 0,0410 | 0,0390
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Inserendo i dati nella formula otterremo per lo Slinky2:
CAM — 0,00061 - (196,33)
B 2-0,0707

=0,847m

L'errore su questo risultato é:
0,0001 N (0,00102-117) N 0,0001
0,00061 196,33 0,0707

Essendo il risultato calcolato con il metodo sperimentale usando il tempo di caduta 0,860 m,

ACdM = ( ) 0,847 = £0,140m

I’errore fra i due risultati e dell’1,51% e il risultato ricade perfettamente nel risultato.

I | I o
0,707 0,860 0,987

3.4.3 Slinky 3
Tabella Allungamenti Slinky 3
n. Spira 1 2 3 4 5 6 7 8 9
allungamento 0,0013 | 0,006 | 0,0019 | 0,0023 | 0,0026 | 0,0030 | 0,0033 | 0,0036 | 0,0040
n. Spira 10 11 12 13 14 15 16 17 18
allungamento 0,0046 | 0,0050 | 0,0053 | 0,0057 | 0,0060 | 0,0063 | 0,0067 | 0,0070 | 0,0073
n. Spira 19 20 21 22 23 24 25 26 27
allungamento 0,0077 | 0,0080 | 0,0083 | 0,0087 | 0,0090 | 0,0094 | 0,0097 | 0,0100 | 0,0104
n. Spira 28 29 30 31 32 33 34 35 36
allungamento 0,0107 | 00110 | 00114 | 00117 | 00120 | 00124 | 0,0127 | 0,0131 | 0,0134
n. Spira 37 38 39 40 41 42 43 44 45
allungamento 0,0137 | 00141 | 00144 | 00147 | 00151 | 00154 | 0,0158 | 0,0161 | 0,0164
n. Spira 46 47 48 49 50 51 52 53 54
allungamento 0,0168 | 00171 | 00174 | 00178 | 0,0181 | 00184 | 0,018 | 0,0191 | 0,0195
n. Spira 55 56 57 58 59 60 61 62 63
allungamento 0,0198 | 10,0201 | 0,0205| 0,0208 | 0,0211 | 0,0215| 0,0218 | 0,0221 | 0,0225
n. Spira 64 65 66 67 68 69 70 71 72
allungamento 0,0228 | 00232 | 0,0235| 00238 | 00242 0,0245| 0,0248 | 0,0252| 0,0255
n. Spira 73 74 75 76 77 78 79 80 81
allungamento 0,0259 | 0,0262 | 0,0265| 00269 | 00272 0,0275| 00279 | 0,0282| 0,0285
n. Spira 82 83 84 85 86 87 88 89 90
allungamento 0,0289 | 0,0292 | 0,029 | 00299 | 0,0302 | 00306 | 0,0309 | 0,0312] 0,316
n. Spira 91 92 93 94 95 9% 97 98 99
allungamento 0,0319 | 00323 | 00326 00329 | 00333 00336 | 00339 | 00343 ] 0,0346
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n. Spira 100 101 102 103 104 105 106 107 108
allungamento 0,0349 0,0353 0,0356 0,0360 0,0363 0,0366 0,0370 0,0373 0,0376
n. Spira 110 111 112 113 114 115 116 117
allungamento 0,0383 0,0386 0,0390 0,0393 0,0397 0,0400 0,0403 0,0383

Inserendo i dati nella formula otterremo per lo Slinky 3:
CdM = 0,00056 - (195,75)
B 20,0658

=0,833m

L’errore di questo risultato e:
0,0001 (0,00101-117) N 0,0001
0,00056 195,75 0,0658

Essendo il risultato calcolato con il metodo sperimentale usando il tempo di caduta 0,765 m,
I’errore fra i due risultati e dell’8,88% ma la misura ricade perfettamente nell’intervallo.

ACdAM = ( ) 0,833 = +£0,151m

I | I '

0,682 0,765 0,984

In definitiva possiamo affermare che, sia per il capitolo 2, sia per il capitolo 3, le formule ricavate
restituiscano risultati coerenti con le misurazioni, tranne nel caso dello Slinky 1. Si puo quindi
concludere che sia proprio lo Slinky 1 ad avere un difetto e non le nostre formule, le quali si sono
rivelate approssimativamente esatte per gli Slinky 2 e 3.

4. CONCLUSIONE

E stata per noi una grandissima soddisfazione I"aver trovato una formulasperimentale che desse
risultati coincidenti con le misurazioni pratiche e anche il fatto diessere riusciti a spiegare una
situazione di equilibrio cosi insolita & stata, contro ogni immaginazione, molto appagante.

Seppur mancando degli strumenti matematici adeguati per fornirne un’analisi precisa in ogni
sfaccettatura di questo fenomeno, siamo comunque stati in grado di ricavare una spiegazione
teorica, accompagnata da formule tutto sommato semplici e chiare, abbastanza coerentecon la
realta.

Ci ha lasciati,invece, stupitil’aver scoperto che una molla estesa, nonostante le forze agentisu di
essa, in caduta abbia la velocita finale uguale a quella di uncorpo puntiforme della stessa massa.

Sicuramente questa esperienza ci ha mostrato un lato della scienzamolto pilu pratico e dinamico, il
quale ce la fa apprezzare molto di piurispetto alle pure speculazioni teoriche tipiche dell’ambito
scolastico e ci ha fattocapire come la fisica, e in generale la scienza, sia fondamentale percapire
come funziona il mondo in cui viviamo.
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