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Appunti grafici sul tema:

La correlazione
tra posizione e tempo
nelle onde: dai modelli...
all’utilizzo
da parte degh animali



A. ONDE £OSCILLAZIONI

Un'onda che si propaga in un mezzo
materiale (nell'aria, nell‘acqua, nelle
vocce, sulla superficie dell'acqua, ecc.)
0 In un sistema materiale (albero mo.
tore ponte sospeso,ecc.)e uns forma
di moto collettivo nelquale oscillator
identici disfribuili uniformemente nello spa
Zi0, compiono oscillazioni (altorno 4 punti di
equilibrio) opporfunamente sfasate da
oscillatore a oscillafore.

Esistono tanti tipi di onde quanti sono
L Lipi di oscillatori.

Caratteristica importante di un oscilla-
Lore ¢ il syo periodo,cioe il tempo
NeCessario per compiere una oscil-

lazione completa. La frequenza
€ il numero di oscillazioni compiy-

le in un secondo: f=1T.
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- Se tra due oscillatorl coinvolti in

un'onda,distanti AX c'e’ uno sfasa-
mento At, la velocita di propa.
gazione dellonda risulta:

V=0x/AL.

Lo sfasamento pari al perjodo di
oscillazione T caratterizza due oscil
lafori che dfﬁra'nﬂ lra loro di una )
lunghezza donda A.La velocits di
Propagazione si puo cosi esprimere

come =)t/T (oppure V= A B

Alcuni Lipi di oscillatori

1: oscillatori elastici

Sono coshifuili da sistemi maleriali softopo-
sli a forze dv richiame dovule a molle

o alfri sistemi elaslici; tanti seno i Lipi
di molle...tanti sono i tipi di oscillato
r:
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a) molla a elica-massa

I
aumenfandy /a massa,

la frequenza diminuj-
sce; aumenlando /4

| rigrdila della molla .
A la frequenza dumenlq

b) molla a lamina di flessione

aumenlfande /3
: nissa elo /a
linghezza della

melia, /3 Freguyen
/ Z3 dim:}mr's,;f:

)

— 'i,IEI/ e VEFSIONE 50023 Massa
| agqiuntiva : lamine corfs
vibrare con frequenza

— elevalz .




¢) moli3 3 [amina di torsione-braccio con mass
aggiuntive

dumenfando la masss e/o
la lunghezza del bracero

dppure il valpre delle mass
€ 3 Jore diskanza dalfa /3.

/ ‘4] [ﬁff} mma si diminuisce la fregin

d) molla a spirale - braccio ruotante (si possono
aggiungere masse)

——

masse gmnd; efo
lonlane dall'asse di

S 7
y rofazione proveca-
NG ho la diminuzione
L

della frequen:za,.




2. anche i pendoli sono oscllatori

(;gﬁ,a se il Flo e abbasfanza lungo
i %h‘ rispetfo alle dimensioni della
’ massa, e le oscillazioni si
manfengono di piccola ampiezza,
la frequenza di oscillazione
el __ dipende soo dalla lunghezza
m del filo : diminuisce all'aumen -
Fare della lunghezza,

(pendoli corTi hanmo periodo breve; pendoli lunghi
oscillano lenfamenle

Con due rengiali uguali si studiano facil-
mente aicum valori dello sfasamento




Onde: due esempi

al) ... generare onde in una fila di pen-

doli uguali... mediante uno “starter”
g e

—
-]

I moto collettivo di questi pendoli nom é una
Vera onda ma coshifursce un modello paramen-
e cinematico che realizza Iz correfazione fra
posizione e tempo nelle onde fisiche o=
vere onde!).

Esso Lultavia, consente di riconoscere che Jp
sposlamento § di ogni pendolo dall ‘assefto

di riposo,come funzione(@rmonica) dellz POsi.

zione X lungo la fila e del tempo & & 'del
Cipo

S(x. &)= S, senom {j'i ﬂ];*_



Se i pendoli inleragissero (peresempio gazie a
un solfile filo che Iiunisse oppyre [ossere cosi
vicinl da risenlire lazione delfaria che ognuno
di lore muoverebbe ) ['onds si genererebbe
anche senza lo slarfer : baslerebbe cccilare
il primo dells Fila?...

a2)... generare onde in una fila di pen.
doli uguali che interagiscono
mediante un filo di accoppia-

Ja__mento
' =

T :&%F -« questa e una vera
it onda “fisica”: ha una
sorgente” (che compie
y \ lavoro...), trasmette
) eénergia e quantits
/ & Rtwyyll|| ,  di moto.,

I vari Lipi di onde dipendong dzl parlicolare
Lipo df inlerazione che si sfabijsce /ra ognr
osciiialore e 1 swor vicin,,



La frequenza del/onda dipende dalla soroents
(€ uguale alla_frequenza della sorgentef, 43/
mezza [n cul si propaga ['onds, dipende /z
velocila’ di propagazione (e,quind;, /s

lunghezza d'onda).

b) onde di torsione inuna fila di oscillatori
con molla a lamina di torsjone

Imponendo af braccip inferiore
di ruotare di un piccole angolo
alforno alia lamina , 51 proveca
la propagazione di un’onda:
l'onda, giunta al supporlp sy-
periore fche impedisce |a
forsione della lamina) si
riflelte (“torna indietro”)




..un modello ‘antropomorfo”di onda:

ana fila di ragazzi affiancali, pronfu per
iniziare una specie digioco...

fﬁ'ﬂﬁ rm? *@“ !.’l ]

1l Lﬁﬁﬁﬁ@

Tl gioco inizia quando il primo della fila
da un colpetto sul braccio de| compagno
che qli sfa a desfra,poi riforna nella
posizione (niziale,con le braccia disfese
ungo i fianchi. Il compagno,dopo che
ha ricevulo il colpeffo, da a swa volba un
colpelto al compagnp che gli sfa a desfra
e cosi uno alla volta  successivamenfe
fino al fermine della fila,

Lungo la fila si € propagafo || gesto
del prfﬂw rﬂgazzﬂlpmprfa con le moda-
lifa con le quali si propagano i movi-
menfi dei componenki coinvolti nella
propagazione di un'onda.




Da nolare che il gesto € diretto nella
stessa direzione della fila, cioe nella
sfessa direzione di propagazione delldnda:
in qu&sm caso siparla di "onda longirudi-
nale”.

Se il movimento & 'alzare e sbbassare
la mano” (come nella figura sequente),

hat0s

clo€ Crasversale rispefto alla direzione
di propagazione dell'onda, quesra si dice
I w

onda trasversale’

I due esempi precedenti sono onde Ira-
sversali,

Onde longifudinali sono quelle che cosfifui-
scono il suono (dllarazmm e compressioni)
nellaria o nell'acqua .
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"ognuno fa cio che ha falfo un syo vicino (che
lo precede) con un ritardo proporzionale
alla digtanza”

(La costante di properzienalita’ e la "velocita” (V) con

cut si propaga "quello che sifa")

. Tn modo Formale: S(x,t)= S(x+4x, L+at)
con ﬁl::.%ﬁ 0,anche Ax =Vt
con V costanle;

. Quale relazione tra Xet soddisfa la
cosfanza della velocita di propagazione {

.:.:';
Axl=

r____b ¥ = \ £ 4 cosfanfe
|y 't = cost (@)
L___________.._.

|

-: N

AL

Dungue; la funzione S(x.t) risulta del
Bipols sieib) =S @s =Mt

(il valore della costante € definifo dalla funzione s (0,t)
‘he caratterizza la sorgente dell'onda, posfa in X=0)

e s(x,t) € armonica, fra possibilj valori drAx

e At ci cono anche i valori AX=) e At=T:

la (@) pud cosi essere seriffa 2 .—tr—=ﬂ )

da cul
I;;"l.
S(x.b) = So5€N 2T [’:}f- - <)
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____anguilliforme
e _%ﬁf_w} tutto il corpo
‘ospita“onde :
i | 12 pinna caudale
- € esigua

{ anguild =~ murena,,, )

sub-carangiforme
si realizza un'onds
— non complets
ehe coinvolge

sepradiufto [ampia
z prang caudale
: ittt = ftroka... )
— T —— E_"‘-\-\.__q_
= =

I e = Gt e

— e —— ———

== __,_-E:)TJ"'E'H.I"I'I Za/a dalla
sola pinna caudale,
ampia e linga
‘pesce piloba.. )

Lunniforme
' £ore0 rygide. pinng
a s caudale falcata e
__.e{’_ - L./>_ng:da, con rapigo
e R brandeggio

SRR OEScP s aada,., )

ovart stili in diverse specie .
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...onde [ungo pinne a nastro




_anfibi e reffili : onde nella coda

(da una Fole ripresa da un
Sudbdcqueo )



onde in mammiferr marini... e in
molluschi cefalopods. ..

|



onde lungo cilia e tlagelli...
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sequenze delle forme d'onda: !ondg sy

gfﬂffﬂ diefro /a festa, che fion compre sposfa-
menti frasversaly
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e Y o
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.. masse dacqua, accolke nelle varie anse dell onda, vengeno
convegliate all'indielre dallo spostamenio del profife:
per reazione, ! [ pesce riceve una spinla m davanli

=l ™ ot
b L] L -




.pr?ulsinne per spinfa a
onde contro il lerreno

LOMBRICO (ANELLID))

__ande di confrazioni

netamern

tnuscall
Longitydinall

g Sael]
circzlari

dei muscoli lengitudinali...
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_ome MUpVEre y BRUCU d'i
INSETTO

tutti questy piedr

“MILLEPIED)”
(miriapodi)
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__movimenli 3 onda”
delle cosle

(..non he zampe...n71a
ho molte coste .. lisere!)

SERPENTI ARBCORICOL|
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