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TEORIA

Il Pendolo Semplice: Definizione e Modello 
Teorico

Modello idealizzato
Il pendolo semplice è un sistema fisico costituito da:

• Un punto materiale: massa concentrata in un 
unico punto

• Un filo inestensibile: di massa trascurabile e 
lunghezza fissata

• Un vincolo fisso: il punto di sospensione del filo

Il modello è rigorosamente valido solo sotto la condizione di 
piccole oscillazioni (angolo inferiore a 10°–15°). In questo caso, 
il moto è descrivibile con la teoria classica del moto armonico 
semplice.
Quando la massa viene allontanata dalla posizione di equilibrio 
e rilasciata, la componente tangenziale della gravità la riporta 
verso il centro, generando un'oscillazione periodica che si 
ripete nel tempo.



DINAMICA

Il Periodo di Oscillazione: La Legge del Pendolo

Il periodo di oscillazione T — il tempo necessario per un ciclo completo — è 

regolato da una precisa legge matematica. Per piccole oscillazioni, la 
formula è:

Dove l è la lunghezza del filo e g è l'accelerazione di gravità locale. La 

massa M non compare nella formula: il periodo dipende esclusivamente 
dalla radice quadrata della lunghezza.

Il pendolo può essere visto come un sistema massa-molla 

equivalente, dove la forza di richiamo segue la Legge di Hooke 
con costante elastica k = mg/l.

↑ Lunghezza del filo

Il periodo aumenta 

proporzionalmente 
alla radice quadrata di l

→ Massa appesa

Nessun effetto sul 

periodo: la massa si 
elide nelle equazioni 

del moto



ENERGIA

Il Pendolo come "Scambiatore d'Energia"
In assenza di attrito, il pendolo è un sistema conservativo: l'energia meccanica totale rimane costante, ma si trasforma 

continuamente tra due forme.

Energia potenziale massima

La massa si trova alla quota più 

alta. La velocità è nulla. Tutta 

l'energia è immagazzinata come 

energia potenziale gravitazionale.

Energia cinetica massima

Il filo è perfettamente dritto. La 

massa transita alla massima 

velocità. Tutta l'energia è in forma 

cinetica.

Conservazione dell'energia

La somma di energia cinetica e potenziale rimane 

costante. Il comportamento è analogo ai sistemi elastici 

massa-molla.



STRUMENTAZIONE

Apparato Sperimentale e Strumenti Utilizzati

Componenti del setup

Pendolo e supporto

Asta di supporto, morsetto, spago sottile e pesetti 

intercambiabili (50g, 100g, 150g). Righello per misurare la 
lunghezza l dal vincolo al centro di massa.

Fotocellula a infrarossi

Sensore digitale PASCO con modalità vicino/lontano. Può 

operare in orizzontale o verticale. Richiede allineamento 
preciso e traiettoria lineare della massa.

Software PASCO

Programma di acquisizione dati che proietta in tempo reale i 

dati del sensore, permettendo l'analisi della curva cinematica 
con elevata risoluzione temporale.

Criteri di accuratezza

• Sensore perfettamente allineato sotto il punto di equilibrio

• Filo mantenuto teso durante tutto il moto
• Nessun oggetto sulla visuale del sensore

• Oscillazione su un unico piano verticale

• Lancio sempre da fermo, senza spinte iniziali

• Misura della lunghezza fino al centro di massa del peso

Errori comuni da evitare: posizionamento asimmetrico, 

effetto di parallasse del sensore, movimenti rotatori della 
massa.



PROCEDURA

Metodologia Sperimentale

Preparazione
Appendere il peso 

e misurare

Calcolo teorico

Determinare il 
periodo atteso con 

la formula

Misurazione 
manuale

Cronometrare 5 
oscillazioni 

consecutive

Acquisizione 
PASCO

Usare fotocellula e 
analizzare la curva

Analisi variabili

Variare massa m e 
lunghezza l

La procedura è stata strutturata per minimizzare l'errore umano: il cronometraggio di 5 oscillazioni consecutive riduce 

l'incidenza dei tempi di reazione dell'operatore, mentre l'acquisizione digitale PASCO garantisce una precisione millesimale

superiore al cronometro manuale. Le prove sono state ripetute variando in modo indipendente la massa (a lunghezza 

costante) e la lunghezza del filo (a massa costante).



SOFTWARE

Il Software PASCO: Acquisizione e Analisi dei Dati

Configurazione del grafico

All'apertura del programma, si seleziona l'icona "Graph Equation". 

Sul grafico risultante vengono impostati:

• Ascissa: tempo (in secondi)

• Ordinata: posizione (in metri)
• Frequenza: in Hertz

Il sensore viene avviato tramite il programma e i dati vengono 

acquisiti in tempo reale.

Interpretazione del grafico

Una misurazione riuscita mostra un andamento sinusoidale del 

periodo, paragonabile alle funzioni seno e coseno. L'ampiezza delle 
onde diminuisce gradualmente nel tempo a causa dell'attrito, che 

rallenta il pesetto.
Per misurare il periodo graficamente: si identifica un punto 

caratteristico su un'onda e lo si confronta con il punto 
corrispondente sull'onda successiva. La differenza tra istante finale 

e iniziale fornisce T.

Il periodo viene calcolato prima analiticamente (con la 

formula) e poi verificato graficamente tramite il software.



RISULTATI

Dati Sperimentali: Verifica dell'Indipendenza dalla Massa

Periodo teorico atteso: T = 1,47 s. I dati seguenti confermano che il periodo rimane sostanzialmente invariato al variare della massa appesa.

Massa T1 (s) T2 (s) T3 (s) T4 (s)

M = 50g 1,44 1,45 1,45 1,43

M = 100g 1,45 1,45 1,45 1,45

M = 150g 1,49 1,45 1,47 1,47

Osservazioni sui dati

Con M=50g le misure sono state più stabili: il pesetto meno voluminoso 

non usciva mai dalla visuale del sensore. Con M=100g e M=150g i valori 

restano comunque molto vicini al periodo teorico di 1,47 s, con piccole 

variazioni attribuibili a errori di allineamento (che possono essere

calcolate approssimativamente con la formula                                      )

Conclusione sperimentale: Considerando gli errori di 

misurazione, i dati confermano che il periodo del pendolo non 

dipende dalla massa attaccata all'estremità del filo, in 

accordo con la relazione teorica.



CONCL USIONI

Verifica Sperimentale e Conclusioni

Obiettivi raggiunti

1 Relazione del periodo

Dimostrata sperimentalmente la validità della formula T = 

2π√(l/g) attraverso il confronto tra calcolo analitico e 

acquisizione digitale.

2 Indipendenza dalla massa

Confermata con tre masse diverse (50g, 100g, 150g): la massa 

inerziale e quella gravitazionale si annullano nelle equazioni del 

moto.

3 Dipendenza dalla lunghezza

Verificata la proporzionalità diretta tra T e √l: all'aumentare 

della lunghezza del filo, il periodo aumenta prevedibilmente.

Confronto metodologie

L'esperimento ha permesso di confrontare tre approcci:

• Teorico: calcolo analitico tramite formula

• Manuale: cronometraggio di 5 oscillazioni

• Digitale: acquisizione PASCO con fotocellula

La precisione millesimale del sensore digitale ha drasticamente 

ridotto l'errore umano, confermando la superiorità dell'acquisizione 

automatizzata rispetto al cronometro manuale.

Tutte le misurazioni sono state effettuate nel laboratorio di fisica 
durante le ore di lezione.
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