RELAZIONE DOCENTE
Tesina: IDRO-DI-MANICA

Il gruppo € composto da quattro studenti di una prima classe, curiosi e volenterosi, anche
se non ancora attrezzati con un metodo di studio adeguatamente preciso e puntuale.

L’idea del progetto € nata da un loro interesse al quale io ho tentato di fornire connotati
scientifici per poterlo trattare con le competenze che stanno via via acquisendo nel corso
degli studi di fisica.

Il progetto & stato viziato dalle restrizioni che hanno significato spesso lI'impossibilita di
effettuare insieme gli esperimenti, essendo gli studenti domiciliati in comuni diversi.

Uno studente in particolare ha quindi preso liniziativa nella realizzazione dell’apparato
sperimentale che ha concretizzato con l'aiuto dei familiari nel garage di casa. E questo e
stato veramente encomiabile e anche molto appagante per lo studente.

Il progetto € nato con determinati obiettivi che sono stati via via rimodulati in base alle
disponibilita strumentali e ai risultati sperimentali.

La stesura della tesina ha richiesto un lavoro di revisione costante a cui gli studenti hanno
partecipato attivamente. Nel titolo hanno voluto evidenziare I'aspetto manuale del loro
lavoro.



IDRO-DI-MANICA

OBIETTIVO

Analizzare il moto in acqua di alcuni modellini di natanti.

INTRODUZIONE TEORICA.

1) Legge del moto uniformemente accelerato e decelerato

Un moto rettilineo uniformemente accelerato € un moto che ha una traiettoria rettilinea e
caratterizzato da un'accelerazione costante, ovvero la velocita cresce sempre della stessa
guantita ogni secondo.

La velocita e legata al tempo e alla velocita iniziale dalla relazione:
V=V, + a (t-to)

La posizione al tempo t dipende dalla posizione iniziale, dalla velocita iniziale e
dall'accelerazione secondo la legge oraria:

S =S+ Vo (t-t0) + 1/2 a (t -t,)?

Nel caso in cui I'accelerazione abbia verso opposto alla velocita iniziale si parla di moto
decelerato e le due relazioni diventano

V=V, -al(t-to)

S =S+ Vo (t-t0) - 1/2 a (t -to)?

2)Forze d’attrito

La forza d’attrito € una forza di contatto passiva, ovvero generata dal semplice contatto tra
due superfici e tale da opporsi al movimento di un corpo.

Le forze di attrito sono molte, e principalmente se ne distinguono tre tipi:

« Radente: quando due corpi strisciano I'uno sull’altro.
e Volvente: quando un corpo rotola sulla superficie di un altro.
e Viscoso: quando un corpo si muove in un fluido.

A noi interessa in particolare lattrito viscoso, una forma d’attrito che contribuisce alla
dissipazione dell’energia meccanica di un corpo che si muove in un fluido.

In generale l'intensita della forza d’attrito dipende:

- dalla velocita con cui il corpo si muove nel fluido;
- dal fluido stesso;
- dalla forma e dalle dimensioni del corpo.



MATERIALI e STRUMENTI

Una bolla

Poliuretano espanso

Cronometro (x0,01sec)

Metro (£1mm)

Vasca impermeabilizzata (1000mm X 500mmX35 mm)
Pompa da bicicletta

Corpo di massa m=(10,0+0,1)Kg

bilancia (x0,01)g

Attrezzi da lavoro pompa da bicicletta con massa da 10Kg

vasca Applicazione di un metro al bordo della
vasca e marcatori di distanza a 40cm e 50
cm dalla linea di partenza



DESCRIZIONE DELLA PROCEDURA SPERIMENTALE

1)Abbiamo preso quattro pezzi uguali di materiale poliuretanico e ne abbiamo ricavato 4
forme diverse aventi la stessa lunghezza di 11cm, la stessa larghezza massima di 9cm e
la stessa altezza di 4cm. Le forme sono illustrate nellimmagine sottostante. Il corpo A e un
prisma a base pentagonale, volume 380 cm3, massa ma= (12,05+0,01) g; il corpo B € un
prisma a base trapezoidale, volume 335 cms3, massa mg=(12,50+0,01) g; il corpo C €& un
solido con due basi diverse, la base inferiore €& rettangolare, quella superiore € un
esagono irregolare, volume 392 cms3, massa m¢=(13,61+0,01) g, il corpo D € un solido a
base pentagonale, ma le due basi hanno dimensioni diverse: volume 196 cm3® massa
mp=(8,00+0,01) g.
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2) Abbiamo determinato la posizione del baricentro della superficie rettangolare uguale per
tutti i corpi, tracciando le diagonali del rettangolo. Il baricentro € il punto in cui verra
applicata la spinta esercitata dall’aria compressa.

3) Sul lato lungo di ogni corpo abbiamo posizionato una bandierina alla medesima
distanza d=(8,0£0,1)cm dal lato di massima larghezza.



4)Per applicare la medesima forza di spinta sui 4 corpi abbiamo impiegato una pompa
pneumatica (pompa per la bicicletta) sulla quale é stato posizionato un corpo avente una
massa m=(10,0+£0,1)kg in modo che la spinta esercitata fosse sempre la stessa. La
pompa ha un foro d’uscita di diametro d= (8,0+0,2)mm. Attraverso delle ganasce ho
applicato la pompa al bordo della vaschetta contenente acqua.

5) Abbiamo innanzitutto effettuato delle misure esplorative. Inizialmente abbiamo applicato
la pompa vicino al bordo laterale della vaschetta ma ci siamo accorti che a volte
incidentalmente i corpi urtavano il bordo, quindi abbiamo ripetuto le prove posizionando la
pompa al centro del lato corto della vasca.



6) Il primo ciclo di misure € servito a stabilire quale fosse la conformazione piu favorevole,
cioé quale faccia del solido convenisse posizionare a contatto con I'acqua per avere le
prestazioni migliori in termini di idrodinamicita. Per farlo abbiamo misurato il tempo
impiegato a percorrere una distanza d;=(40,0£0,1) cm e d,= (50,0£0,1) cm. Abbiamo
fissato i due traguardi mediante del filo di zinco tirato ai due lati della vasca. Quando la
bandierina del corpo toccava il filo di zinco, fermavamo il cronometro.

7) Dopo aver stabilito quale fosse la conformazione piu idrodinamica, abbiamo ripetuto
serie di 10 misure per ogni corpo, in modo da ottenere valori medi piu attendibili.

8) Successivamente abbiamo misurato la distanza percorsa durante i primi 5 secondi dalla
spinta.

9) Da ultimo abbiamo misurato la posizione del corpo C, quello che aveva dato la
prestazione migliore in termini di distanza percorsa, a vari intervalli di tempo e riportato i
dati su foglio elettronico per ricavarne una linea di tendenza.

DATI SPERIMENTALI

Riportiamo i risultati delle due serie di misure relative al punto 6 della sezione Descrizione
della procedura sperimentale:

TEMPO IMPIEGATO A PERCORRERE 40 cm. SPINTA AL CENTRO DELLA VASCHETTA

TEMPO (10,01 sec)

CORPO  TEMPO (%0,01sec CORPO GIRATO
A 1,22 A 2,34
B 4,12 B 1,31



C 4,22 C 2,41

D 1,34 D 1,66

TEMPO IMPIEGATO A PERCORRERE 50 cm. SPINTA AL CENTRO DELLA VASCHETTA

TEMPO (10,01 sec) TEMPO (10,01 sec)
CORPO CORPO GIRATO
A 3.9 A 2,13
B 10,81 B 4,1
C 9.41 C 1,84
D 3.81 D 2,07

Dopo aver selezionato la configurazione piu idrodinamica di ogni corpo abbiamo svolto le
misurazioni di cui al punto 7 della sezione Descrizione esperimento.

MISURE DEL TEMPO IMPIEGATO PER PERCORRERE | PRIMI 40 cm

prova n°

4

O 0 0O N O~ On

MEDIA

1
2
3
4
5

6
7

CORPO A CORPO C
tempo(+-0,01sec) tempo(+-0,01sec)
1.14 1 1,31

1,38 2 2,58

1.71 3 1,46

1.68 4 1,45

2,73 5 1,69

2,71 6 1,76

1,48 7 2,89

2,41 8 3,13

3.2 ? 191

1,61 10 2,04
2,005 MEDIA 2,022
CORPO B CORPO D

tempo(+-0,01sec) tempo(+-0,01sec)

1,24 11,38

1,81 2 1,16

2,46 3 1,66

2,04 4 1,46

2,27 5 1,48

1,31 6 1,56

1,93 7 1,22

1.4 8 1,43
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9 2,63 9
10 1,46 10
MEDIA 1,855 MEDIA

1,18
1,25
1,378

MISURE DEL TEMPO IMPIEGATO PER PERCORRERE | PRIMI 50 cm

CORPO A CORPO C

tempo(+-0,01sec) tempo(+-0,01sec)

1 2,01 1 261

2 2,89 2 223

3 4,03 3 229

4 4,64 4 2,38

5 2,48 5 4,58

6 4,5 6 2,04

7 3.33 7 2,44

8 2,63 8 2,76

9 26 9 275

10 3,76 10 2,36
MEDIA 3,287 MEDIA 2,644

CORPO B CORPO D

tempo(+-0,01sec) tempo(+-0,01sec)

1 2,51 1 2,48

2 2,64 2 221

3 3,16 3 236

4 2,61 4 3,13

5 2,59 5 3,37

6 3.03 6 4,13

7 2,38 7 4,96

8 3,11 8 3,08

9 3.04 9 324

10 2,66 10 2,23
MEDIA 2,773 MEDIA 3.11¢9

Successivamente abbiamo misurato la distanza percorsa durante i primi 5 secondi dalla

spinta

MISURA DELLA DISTANZA PERCORSA DAI CORPI NEI PRIMI 5 SECONDI DAL

MOMENTO DELLA SPINTA
CORPO A

prova
[oJ(e\' N 5 distanza (+-0,1cm) n°

67
68
68,4
69
63,5
67

o~ O AN —

CORPO C

distanza (+-0,1cm)
69
70
68
72
67
68

o~ O AN —



7 66

8 65

9 63

10 65
MEDIA 66,19

CORPO B

prova n°

59
65
64
62
66
63,5
64
60
63
65
MEDIA 63,15

O 0 00N O~ O hh WO —

J—

Studio del moto del corpo C

7 70
8 67
9 69
10 68

MEDIA 68,8

prova

CORPO D

52
62
54
63
61
54
52
54
50
59

O 0 0 N O~ O WO —

J—

MEDIA 56,1

POSIZIONE NELL'INTERVALLO DI TEMPO

n. 1sec 2sec 3sec 4sec 5sec bsec
1 33 51 52 65 69 68
2 34 53 50 68 70 71
3 34,5 50 54 69 68 70
4 37 51 55 68 72 72
5 34 53 60 67 67 71
6 38 52 54 61 68 72
7 35 52 61 66 70 71
8 36 51 60 68 67 69
9 35 51 62 60 69 71
10 34 50 62 68 68 71
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ELABORAZIONE DEI DATI SPERIMENTALI

Abbiamo elaborato in particolare i dati relativi al moto del corpo C in quanto questo € il
corpo che ha dato i migliori risultati in termini di velocita sommando tutte le prove.
Nell'ultima riga della tabella sono rappresentati i valori medi dello spostamento con il
relativo scarto quadratico medio o.

1 33 4,202 5l 02| 52 25
2 34 1,102 53 2,6 50 49
31345 0,302 &0 2( 54 9
4 37 3,803 51 02| 55 4
5 34 1,102 53 2,61 60 9
) 38 8,703 52 04| 54 9
7 35 0,002| 52 04| 6l 16
8 36 0,903 51 02| 60
9 35 0,002 51 02| 62 25
10 34 1,102 50 21 62 25
35,05 ! 1,46 | 51,40 ! 1,02 57,00 ! 4,24

Analisi dello spostamento medio nel tempo

t(£0,01s) | s(cm)
1,00 35+2
2,00 51+2
3,00 5715
4,00 6613
5,00 6912
6,00 71+2

65 1,00
68 4,00
69 9.00
68 4,00
67 1,00
61 25,00
66 0.00
68 4,00
60 36,00
68 4,00

SPOSTAMENTO NELL'INTERVALLO DI TEMPO

69
70
68
72
67
68
70
67
69
68

0,04
1,44
0,64
10,2
3,24
0,64
1,44
3,24
0,04
0,64

68
71
70
72
71
72
71
69
71
71

6.8
0.2
0.4

0.2

0.2
2,6
0.2
0.2

90

00
o

y =-1,4643x? + 17,193x + 20,2

~
o

R?=0,9901

D
o

vl
o

B
o

spostamento(cm)

w
o

N
o

[
o

o

0,00

1,00

3,00 t(s)

4,00

5,00

6,00

7,00

Nel grafico é visibile anche I'equazione della linea di tendenza con la quale abbiamo
interpolato i dati. Da questa equazione, confrontandola con I'equazione della legge oraria
del moto uniformemente decelerato, possiamo dedurre le stime delle seguenti grandezze:

e modulo della decelerazione a=2,94cm/s?
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e modulo della velocita iniziale vg=17,20cm/s
e posizione iniziale sp=20,2cm

Essendo poi F=ma, dopo aver espresso la massa in Kg e l'accelerazione in m/s?
deduciamo che sul corpo sta agendo una forza costante d’intensita F:

F=13,61-10°.2,94-10%=4-10"N.

| valori di queste grandezze sono relativi al moto del corpo C successivo alla spinta
dell’aria compressa. Quindi F rappresenta l'intensita della forza d’attrito viscoso, unica
forza attiva in direzione orizzontale, vq la velocita che il corpo ha acquisito al termine della
spinta, so la posizione che il corpo ha al termine della spinta (I'origine del sistema di
riferimento € posizionata a bordo vasca dove si trova la pompa).

CONCLUSIONI

Analizzando i dati raccolti abbiamo notato che il corpo piu veloce, ovvero il C, &€ quello con
la superfice rivolta verso l'acqua piu ampia e quindi le forme che sembravano piu
idrodinamiche in realta sono risultate piu “lente”.

All'inizio dell’esperimento, avendo una vasca piu piccola, abbiamo notato che la quantita di
acqua spostata dai corpi nella loro traversata veniva riflessa dal bordo opposto ed
esercitava un’azione frenante. Per risolvere questo problema ci siamo procurati una vasca
pit grande in modo che l'effetto diminuisse.

L’analisi dello spostamento del corpo C ha dato risultati soddisfacenti perché il fitting dei
dati con una parabola e buono e ha permesso di stimare i valori delle grandezze fisiche
coinvolte nel moto del corpo.

Le potenziali fonti di errore all'interno dell’esperimento possono essere state:

- Diversa potenza con cui usciva l'aria dalla pompa.

- Errori casuali sorti nelle varie misurazioni manuali.

- Deviazioni dalla traiettoria rettilinea dovute ad una spinta non perfettamente
simmetrica.

Questi problemi possono aver viziato i risultati, soprattutto quelli relativi alla misurazione
del tempo impiegato a percorrere i primi 40cm. Infatti il corpo C, che ¢ il piu veloce nelle
altre due prove, in questa prova ¢ il piu lento.

Per migliorare I'esperimento avremmo potuto trovare un metodo piu efficiente per far in
modo che l'aria della pompa uscisse sempre con la stessa intensita.

Se avessimo avuto modo di trovarci piu volte avremmo potuto ripetere le analisi del moto
anche per tutti gli altri corpi, non solo per il corpo C.
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