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Tesina: COME SI RAGGIUNGE L’EQUILIBRIO?

Il gruppo € composto da cinque studentesse di una classe seconda, alcune di loro
particolarmente coinvolte nell’attivita didattica e interessate ai suoi sviluppi.

L’idea € nata dall’attivita sperimentale curricolare e da un laboratorio estivo svoltosi
nel giugno scorso. Le ragazze hanno poi scelto di approfondire il tema aggiornando i
loro precedenti esperimenti.

Le attivita sono state svolte per la maggior parte a scuola nel laboratorio di fisica, col
supporto di lavori manuali domestici di preparazione dei materiali in uso.

Le ragazze hanno svolto il lavoro in modo autonomo anche se sotto la mia
supervisione e si sono attivate per ricercare spiegazioni dei fenomeni osservati e
nuove idee per approfondire i risultati.

Particolare attenzione hanno dedicato all’elaborazione dei dati sperimentali e alla
formalizzazione dei risultati.

Hanno scritto la prima bozza della tesina in modo autonomo; ha fatto seguito la
revisione della stessa mediante discussione condivisa.

Credo che si siano appassionate all’attivita sperimentale e abbiano apprezzato la
liberta di poter provare, variando autonomamente I'assetto della strumentazione e il
materiale di lavoro.



TiIToLo: COME SI RAGGIUNGE L’EQUILIBRIO?

LA MOTIVAZIONE DELLA SCELTA

Poiché durante la prima parte dell’anno abbiamo lavorato sulle forze e sull’equilibrio dei
corpi, abbiamo pensato di approfondire questo tema attraverso esperimenti aggiuntivi a
quelli proposti nel corso delle attivita mattutine.

Attraverso questi esperimenti abbiamo potuto determinare le condizioni utili ad ottenere
I"equilibrio di corpi di diversa natura in diverse condizioni.

OBIETTIVI SPECIFICI

1. Studio dell’equilibrio tramite un sistema di carrucole: capire cosa e come cambia la
configurazione d’equilibrio al variare del rapporto tra le masse appese ad un sistema
di carrucole.

2. Stima del coefficiente di attrito tra diverse superfici disposte su un piano inclinato.

Studio delle leve e delle condizioni di equilibrio rotazionale.

Studio dell’equilibrio rotazionale di un corpo rigido al variare del punto di applicazione

delle forze.
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INTRODUZIONE TEORICA

Equilibrio

Un corpo € in equilibrio se € fermo e persevera nel suo stato di quiete al trascorrere del
tempo. Per comprendere le condizioni che consentono I'equilibrio dei corpi € necessario
prendere in considerazione dei modelli, ovvero semplificazioni di una situazione reale, utili
per concentrare lo studio di alcuni aspetti di un fenomeno ignorandone altri. Prendendo in
considerazione il punto materiale, in cui si immagina concentrata tutta la materia del corpo,
possiamo affermare che tale punto rimane in equilibrio se & nulla la somma vettoriale (detta
anche forza risultante) di tutte le forze che sono applicate su di esso (F ~ 1=0)

Quando si cercano le posizioni di equilibrio di un oggetto di forma qualsiasi, sia esso
appoggiato o vincolato a un punto, nel campo gravitazionale, occorre trovare il suo
baricentro, ovvero il punto nel quale si pud considerare concentrata tutta la sua forza peso. Il
baricentro di un corpo e diverso dal suo centro di massa, che rappresenta un concetto pil
generale, applicabile anche in assenza di gravita; il baricentro, detto anche centro di gravita,
presuppone l'azione della forza gravitazionale. Naturalmente, per gli oggetti con cui si ha
normalmente a che fare sulla superficie terrestre, il centro di massa e il baricentro
coincidono, dato che il centro di massa € anche il punto di applicazione della forza peso.

La posizione del baricentro di un corpo dipende dalla sua forma geometrica e dalla
distribuzione della sua massa. In una sfera omogenea, per esempio, il baricentro coincide con



il centro della sfera; in una lamina sottile rettangolare omogenea coincide con l'intersezione
delle due diagonali; vi sono anche casi nei quali il baricentro del corpo puo essere esterno al
corpo. Il baricentro di un corpo puo essere determinato attraverso metodi geometrici, se il
corpo possiede elementi di simmetria, o sperimentalmente, trovando le posizioni di equilibrio
del corpo, se questo e vincolato a un punto fisso (sospeso) o a una superficie (appoggiato).

La tensione sulla fune

La resistenza di un filo sottoposto a trazione, chiamata forza di tensione, € sempre diretta
lungo il filo e pud assumere, entro i limiti di rottura, qualunque valore a seconda della
sollecitazione a cui il filo € soggetto. La tensione di un filo/fune si distribuisce uniformemente
in ogni sua parte.

Quando un corpo e appeso verticalmente mediante una fune esso e in equilibrio se i vettori
tensione della fune e forza peso (entrambi verticali) sono uguali in modulo ma hanno verso
opposto.

L'attrito

La forza di attrito & la forza che agisce fra due corpi a contatto opponendosi al loro moto
relativo. Puo essere radente (statica o dinamica), volvente o viscosa.

La forza d'attrito & un vettore: la sua direzione e parallela alle superfici a contatto e ha verso
opposto a quello del moto relativo tra le due superfici.

L'attrito radente e statico quando ostacola I'azione per mettere in movimento un corpo; tale
valore non cresce illimitatamente bensi raggiunge un valore massimo detto forza al distacco,
che rappresenta la minima forza da esercitare per mettere in moto un corpo.

L’attrito dinamico € una forza che si oppone al movimento o allo spostamento di un corpo su
una superficie.

Il momento

I momento della forza F rispetto al punto O ¢ il prodotto vettoriale tra il vettore forza e la
distanza tra il punto di applicazione della forza ed O. Il momento della forza F si calcola con la
seguente formula: M~ =r" x F~, il modulo M==r-F-sina. La sua unita di misura & N x m; la sua
direzione & perpendicolare al piano che contiene il vettore forza e raggio vettore r; il suo
verso ¢ dato dalla regola della mano destra: si posiziona il pollice sulla congiungente il punto
O (centro di rotazione) e il punto di applicazione della forza e le altre dita nella direzione di F,
il verso del momento € quello uscente dal palmo della mano.



Generalmente se il senso di rotazione causato dalla forza & quello orario, il momento viene
considerato negativo; se il senso di rotazione e antiorario si avra un momento positivo.

Se, invece, non vi e rotazione, il momento & nullo, viene cosi stabilito I'equilibrio rotazionale.
Il momento puo essere nullo in tre situazioni: modulo di F nullo, modulo di r nullo (il punto di
applicazione della forza coincide col centro di rotazione), oppure i vettori F~ e r~ sono
paralleli.

Equilibrio rotazionale di un corpo rigido

Se il corpo é fissato nel suo baricentro al piano di appoggio, in modo che sia libero di ruotare,
quando sottoposto ad una forza ad un’estremita, esso subira un moto di sola rotazione. |l
modulo del momento (M) della forza (F), & dato dal prodotto della forza per il suo braccio (b),
dove il braccio (b) & la distanza tra il centro di rotazione e la retta di applicazione della forza.

Fulcro

F1®*bl=F2*b2
M1=M2

Il punto centrale di sostegno rispetto al quale ruota I'asta si chiama fulcro. Ai due lati dell’asta
e possibile appendere dei pesi rappresentati in figura dai vettori forza F1 ed F2.

Ai fini dell’equilibrio bisogna tener conto anche delle distanze di applicazione delle forze
lungo I'asta rispetto al fulcro: b1 e b2. Esse sono i bracci delle forze: bl ¢ il braccio della forza
F1, b2 e il braccio della forza F2.

| moduli dei momenti delle forze F1 e F2 sono:
M1=F1*Dbl
M2 =F2 * b2.

Poiché M, imporrebbe una rotazione antioraria (M; uscente dal piano del foglio) e quello di
M, una rotazione oraria (M, entrante), il sistema & in equilibrio rotazionale se M;=M,

Per quanto riguarda invece I'equilibrio di un corpo sospeso ovvero vincolato a un punto,
come, per esempio, un quadro appeso a una parete, I'azione della forza peso del corpo, in
questo caso, o di un'altra forza esterna applicata al corpo, pud dar luogo solo a un
movimento rotatorio. Per trovare le posizioni di equilibrio di un corpo vincolato, occorre


https://www.scienzafisica.it/tag/momento/
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trovare il punto in cui la forza peso sia bilanciata dalla forza vincolare, in modo che il corpo
non sia libero di ruotare. In particolare, si ottiene I'equilibrio di un corpo sospeso in un punto
quando il suo baricentro si trova sulla verticale passante per il punto di sospensione, cioe
quando la retta coincidente con la direzione della forza peso del corpo passa per il punto di
sospensione. Se si appende un quadro in un punto che non sia il centro di uno dei suoi
quattro lati, il quadro ruota, poiché il suo baricentro si trova nel punto che congiunge le sue
diagonali, e quindi lungo I'asse che passa per il centro dei suoi lati.

Si puo avere equilibrio quando il baricentro si trova al di sotto o al di sopra del punto di
sospensione, o anche quando coincide con il punto di sospensione; nei tre casi varranno
condizioni di equilibrio differenti. Se il baricentro si trova al di sotto del punto di sospensione,
allontanando leggermente il quadro dalla sua posizione di equilibrio il momento della forza
peso rispetto al punto di sospensione tende a far tornare il quadro nella sua posizione
iniziale. In questo caso si parla di equilibrio stabile. Se invece il baricentro si trova al di sopra
del punto di sospensione, allontanando il quadro dalla sua posizione di equilibrio il momento
della forza peso tende a farlo allontanare sempre di piu dalla posizione iniziale: in questo caso
si parla di equilibrio instabile. Il terzo caso, nel quale il punto di sospensione e il baricentro
coincidono, & detto di equilibrio indifferente; infatti, il momento della forza peso e nullo
perché il punto di applicazione della forza coincide con il centro di rotazione. Quindi
allontanando il quadro leggermente dalla sua posizione iniziale questo resta nella nuova
posizione.

MATERIALI

e Sistema di carrucole
e Aste metalliche

e Nocette
e Pesetti divario peso
e Pesetti(99,5£0,1) g

e Filo (spago o nylon)



e Pianoinclinato

e Blocchi dilegno con diverse superfici (panno, colla a caldo, plastica, legno)
e Dinamometro con sensibilita 0,05N

e Bilancia con sensibilita 0,1g

e |eva
e Disco di una sirena Seebeck




DESCRIZIONE DEL PROCEDIMENTO OPERATIVO

PRIMO ESPERIMENTO: CARRUCOLE

Per il primo esperimento, abbiamo costruito un sistema di pesi e carrucole, fissando a due
aste metalliche con delle nocette un’asta in legno su cui sono fissate tre carrucole ad uguale
distanza. Su di esse abbiamo fatto scorrere un filo di spago a cui abbiamo attaccato i pesetti
per analizzare le varie configurazioni di equilibrio.

Nel sistema le due masse laterali sono sempre uguali tra loro, le due centrali uguali tra loro.
Variando le masse laterali e quelle centrali varia anche I'angolo che si forma tra le funi.
Abbiamo misurato questo angolo utilizzando il software Geogebra dopo avere scattato le
foto del setting sperimentale.

SECONDO ESPERIMENTO: ATTRITO

Innanzitutto abbiamo misurato la forza peso di ogni blocchetto di legno col dinamometro. Poi
abbiamo utilizzato un piano inclinato con un angolo di 24° e fissato sulla sua sommita un
dinamometro. A tale dinamometro abbiamo appeso ogni blocco di legno avente una
determinata superficie a contatto col piano inclinato, lasciando scivolare il blocco lungo il
piano fino a che non si fosse raggiunto I'equilibrio tra le forze in gioco, quindi il modulo della
componente parallela della forza peso fosse uguale alla somma tra i moduli della forza
d’attrito e la forza elastica del dinamometro. Abbiamo preso nota della forza elastica
misurata col dinamometro e misurato la massa di ogni blocco di legno. Per avere una
conferma qualitativa dei risultati cosi ottenuti abbiamo lasciato scivolare liberamente ogni
blocchetto di legno sul piano inclinato e successivamente su quello orizzontale: i blocchetti
avrebbero dovuto raggiungere distanze diverse in base all’intensita di ogni forza d’attrito.

TERZA ESPERIMENTO: LE LEVE

Utilizzando una lamina di alluminio, abbiamo costruito una leva praticando un foro in
corrispondenza del suo baricentro e tre fori in ciascuna estremita, uno allineato con il



baricentro, uno sopra e uno sotto. Dopo aver appeso la lamina ad un’asta mediante il foro
centrale, agganciando dei pesetti ai fori laterali abbiamo potuto analizzare le diverse
situazioni di equilibrio.

QUARTO ESPERIMENTO: IL MOMENTO

Il disco del Seebeck & un disco metallico che presenta una serie di fori disposti secondo otto
circonferenze concentriche. Noi non I'abbiamo utilizzato per produrre una sirena ma per
verificare la legge M=F x b. Infatti, essendo dotato di fori collocati su circonferenze
concentriche di diverso raggio, & possibile appendere dei pesetti o applicare comunque forze
a distanze variabili rispetto al centro della ruota, modificando sia I'intensita della forza che il
braccio.

In un primo esperimento abbiamo fissato un filo di nylon ad un foro della circonferenza piu
esterna; ad esso, mediante un cappio, abbiamo attaccato un dinamometro. L'altro capo del
dinamometro e stato fissato ad un’asta di sostegno. Con una squadra abbiamo controllato
che il filo si mantenesse sempre tangente alla circonferenza e quindi perpendicolare al
raggio.

In seguito, abbiamo fissato un secondo filo ad un foro di una circonferenza piu interna e
appeso ad esso dei pesetti. Abbiamo disposto il disco in modo che questo foro e il centro del
disco si trovassero alla stessa altezza e che quindi la forza peso risultasse perpendicolare al
raggio (cosi il raggio corrisponde al braccio). Abbiamo letto la misura della forza sul
dinamometro dopo aver opportunamente teso il filo.

Successivamente, abbiamo spostato il filo del dinamometro in un foro di due circonferenze
pil interne e raccolto altre due misure.

Per ogni posizione del filo collegato al dinamometro abbiamo appeso all’altro filo due masse:
la prima di (200,0 £0,1)g e la seconda di (300,0 +0,1)g.

RISULTATI SPERIMENTALI

PRIMO ESPERIMENTO: CARRUCOLE

ANGOLO 23.75°
Masse laterali=99,5 g
Masse centrali=199 g

ANGOLO 22.80°




Masse laterali=99,5 g
Masse centrali= 250,0 g

ANGOLO 24.40°
Masse laterali=199,0 g
Masse centrali=398,0 g

ANGOLO 22.96°
Masse laterali=199,0 g
Masse centrali=449,0 g

ANGOLO 21.92°
Masse laterali=99,5 g
Masse centrali= 275,2 g




ANGOLO 23,00°
Masse laterali=199 g
Masse centrali= 295,2 g

ANGOLO 24.60°
Masse laterali= 199 g
Masse centrali=423,2 g

ANGOLO 25.56°
Masse laterali=199 g
Masse centrali=374,7 g

ANGOLO 26,00°
Masse laterali=199 g
Masse centrali=349,5 g
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i ' ] B ANGOLO 25,00°
N ! Masse laterali= 298,5 g
Masse centrali=497,5 g

SECONDO ESPERIMENTO: ATTRITO

Natura della superficie P(+0,05) N Felastica (= 0,05) N
LEGNO 1,40 0,35

PLASTICA LISCIA 1,70 0,55

PANNO 1,50 0,20

COLLA A CALDO 1,55 Non scende

Nella seconda parte, lo scivolamento “libero” ha confermato che i blocchetti raggiungevano
distanze crescenti al decrescere dei coefficienti di attrito: quello con la superficie di plastica
ha percorso una distanza maggiore, seguito da quello con la superficie di legno, terzo quello
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con la superficie ricoperta da un panno viola e ultimo quello ricoperto dalla colla che non si &
mosso dalla sua posizione iniziale, come mostra la foto.

Poiché il blocchetto avente la superficie ricoperta di colla a caldo non scendeva con I'angolo
di 24°, abbiamo aumentato I'angolo del piano inclinato fino a 30°, dopo aver posto una
carrucola sulla sommita del piano e appeso verticalmente alla carrucola un piccolo
contenitore in plastica. Nel contenitore in plastica abbiamo versato lentamente del sale da
cucina fino al raggiungimento dell’equilibrio. All’equilibrio la massa del corpo appeso
verticalmente (spago, contenitore e sale) é risultata essere 9,75 g.

TERZO ESPERIMENTO: LE LEVE

a) EQUILIBRIO INDIFFERENTE.

Alle due estremita della leva (lamina) e ad uguale distanza dal baricentro S, abbiamo appeso
nei fori della linea mediana lo stesso pesetto e abbiamo ruotato la leva in diverse posizioni,
osservandone il comportamento: il sistema rimaneva in ogni posizione in cui veniva disposto.
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b) EQUILIBRIO STABILE.

Dalle due parti della leva e ad uguale distanza dal baricentro S, abbiamo appeso nei fori sotto
la linea mediana lo stesso pesetto. Se la leva si trova in posizione orizzontale, si stabilisce
I"'equilibrio; abbiamo ruotato la leva in diverse posizioni, osservandone il comportamento: il
sistema ritornava nella configurazione orizzontale.

c) EQUILIBRIO INSTABILE.

Dalle due parti della leva e ad uguale distanza dal baricentro S, abbiamo appeso sopra la linea
mediana lo stesso pesetto. Se la leva si trova in posizione orizzontale, si stabilisce I’'equilibrio.

Abbiamo poi urtato leggermente la leva e osservato il comportamento: la leva ruota fino a
raggiungere la posizione di equilibrio stabile (rotazione di 180°)
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QUARTO ESPERIMENTO: IL MOMENTO

Massa appesa (200,0 +0,1) g

Massa appesa (300,0 +0,1) g

Distanza del punto di
applicazione del filo dal
centro del disco (+£0,1cm)

Tensione del filo (£0,01) N

Tensione del filo (£0,01) N

15,0 0,80 1,30
10,5 1,40 1,80
8,5 1,07 1,65

ELABORAZIONE DEI DATI SPERIMENTALI

PRIMO ESPERIMENTO: CARRUCOLE

Associando al sistema un’asse di riferimento y verticale, possiamo scrivere, per ogni coppia di

carrucole:

P1=mg=T (peso della massa laterale)

P2 =Mg =Ty +Ty (peso della massa centrale)

Condizione di equilibrio della massa centrale: 2 Ty = P2

Condizione di equilibrio di ogni massa laterale: P1=T

2Tcos% =P2

a)zi

2mgcos (g) = Mg —» cos (2

Zm

Col foglio elettronico abbiamo analizzato i dati:

Mg 2mgcos(a:2)
m(x0,1g) | M(z0,1g) a (%) o (rad) | (x0,002N) (+0,002N)
99,5 199 23,75 0,41 1,952 1,910
99,5 250 22,80 0,40 2,453 1,914
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3 199,0 398 24,40 0,43 3,904 3,816
4 199,0 449 22,96 0,40 4,405 3,826
5 99,5 275,2 21,92 0,38 2,700 1,917
6 199,0 295,2 23,00 0,40 2,896 3,826
7 199,0 423,2 24,60 0,43 4,152 3,815
8 199,0 374,7 25,56 0,45 3,676 3,808
9 199,0 349,5 26,00 0,45 3,429 3,804
10 | 298,5 497,5 25 0,44 4,880 5,718

Le ultime due colonne dovrebbero essere uguali. Come si nota in alcuni casi ci sono
differenze anche importanti, ben al di fuori del margine di errore. Per capire meglio quale
fosse 'origine di queste discrepanze abbiamo creato un grafico che analizzasse la dipendenza
del coseno della meta dell’angolo tra le funi dal rapporto M/m.
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| dati sono disposti nel piano in modo da confermare mediamente I'andamento lineare
previsto dal modello teorico. Le misure con il rapporto M/m piu basso si discostano
maggiormente dalla linea di tendenza (retta interpolante). Probabilmente nel sistema non
agiscono solo forze peso verticali ma anche forze di torsione, in quanto i pesetti vengono
agganciati I'uno sull’altro con ganci ad uncino che non assicurano un allineamento verticale.

SECONDO ESPERIMENTO: ATTRITO

blocchi P(+ 0,05N) Fe (+ 0,05N) Py Py Femax

(+ 0,05)N (+0,05)N (+0,1)N
Legno 1,40 0,35 0,57 1,28 0,2
Plastica liscia 1,70 0,55 0,69 1,55 0,1
Panno 1,50 0,20 0,61 1,37 0,4
Colla a caldo 1,55 Non scende 0,775 1,34 -
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In tabella P indica la forza peso dei blocchetti misurata col dinamometro, F. la forza elastica
misurata col dinamometro, P, indica la componente parallela al piano della forza peso
(calcolata con la relazione P,=mgsena), PLla componente perpendicolare al piano della
forza peso, Fsmax € la forza d’attrito statico calcolata sottraendo la Fea P/ .

Tramite la forza di distacco abbiamo calcolato i vari coefficienti d’attrito (Fsmax/P.)

K legno=0,18 + 0,08 e=(=+ 22) . 0,18 =0,08
K plastica=0,09 + 0,07 e= (& + ‘;—;’i) - 0,09 = 0,07
K panno =0,29 + 0,08 e= (-4 22) - 0,29=0,08

Per il blocchetto con la superficie con la colla a caldo, avendo raggiunto I'equilibrio con una
massa in posizione verticale di (9,75+0,01)g,(P=T=0,0956+0,0001N), otteniamo un
coefficiente di attrito statico pari a:

0,775 — 0,0956
k= = 0,51
1,34

Considerando l'errore otteniamo : K= 0,5+ 0,1

TERZO ESPERIMENTO: LE LEVE

a) EQUILIBRIO INDIFFERENTE.

La leva si trova in equilibrio in ogni posizione. | momenti da una parte e dall’altra della leva
sono uguali e percio la posizione del baricentro S non varia: si dice che il corpo si trova in
equilibrio indifferente o indeterminato.

b) EQUILIBRIO STABILE

La leva viene spinta nella posizione di equilibrio originaria. Ruotando la leva intorno alla
posizione di equilibrio non si ha piu I'uguaglianza dei bracci bl e b2 e di conseguenza anche i
momenti M; e M, sono diversi. Il baricentro S si € quindi spostato lungo la mediana dalla
parte con il momento piu grande, cioe si solleva rispetto alla posizione originaria (S); la
condizione di equilibrio impone pero che il baricentro assuma la posizione pil bassa possibile
e quindi la leva tende a ritornare nella posizione iniziale. Un corpo il cui baricentro viene
sollevato lasciando una posizione iniziale di equilibrio si dice in equilibrio stabile.

c) EQUILIBRIO INSTABILE.

Lo spostamento dovuto all’'urto ha come effetto che non si ha pit I'uguaglianza dei bracci bl
e b2 e di conseguenza anche i momenti M1 e M, sono diversi. Il baricentro S si € quindi
spostato lungo la mediana dalla parte con il momento piu grande, cioe si abbassa rispetto alla
posizione originaria (S’); il momento maggiore M, fa si che la leva ruoti, trabocchi e oscilli
intorno alla posizione di equilibrio stabile. Un corpo il cui baricentro si abbassa lasciando una
posizione iniziale di equilibrio si dice in equilibrio instabile o labile.
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QUARTO ESPERIMENTO: IL MOMENTO

Dinamometro utilizzato di sensibilita 0,01N e bilancia di sensibilita 0,1g
200,0g= 1,962 N e =0001N

300,0 g= 2,943 N e = 0,00IN

Calcoliamo il momento della forza peso della massa di 200,0g:
Momento 1= 0,065 x 1,962= 0,127 Nm, e =(0,1/6.5+0,001/1.962)*0,127=0,002
Calcoliamo il momento della forza peso della massa di 300,0g:

Momento 2= 0,065 x 2,943 = 0,191 Nm, e= (0,1/6,5+0,001/2,943)*0,127=0,002

Per ogni caso calcoliamo il momento della tensione del filo, il primo riferito alla situazione 1
(m=200,0q) il secondo riferito alla situazione 2 (m=300,09):

Caso 1 (filo applicato a 15,0 cm):

M;= 0,15 x 0,8= 0,120 Nm e = (0,1/15+0,01/0,8)*0,120=0,003
M,=0,15x1,3= 0,195 Nm e = (0,1/15+0,01/1,3)*0,195=0,003
Caso 2 (filo applicato a 10,5 cm):

M;= 0,105 x 1,4= 0,147 Nm e = (0,1/10,5+0,01/1,4)*0,147=0,003

M,= 0,105 x 1,8= 0,189 Nm e :(% n %) .0,189 = 0,003
Caso 3 ( filo applicato a 8,5 cm):
M;= 0,085 x 1,07= 0,091 Nm o= (% n %) . 0,091 = 0,002

M,= 0,085 x 1.65= 0,14 Nm =(°’°°1 b

oot , —) . 0,140 = 0,003
0,085 1,67

Momento 1 (200g) M,
Caso 1 (0,127 0,002) Nm (0,120+£0,003) Nm
Caso 2 (0,127 0,002) Nm (0,147+0,003) Nm
Caso 3 (0,127 0,002) Nm (0,091+0,002) Nm
Momento 2 (300 g) M,
Caso 1 (0,191+0,003) Nm (0,195+0,003) Nm
Caso 2 (0,191+0,003) Nm (0,189+0,003) Nm
Caso 3 (0,191+0,003) Nm (0,140+ 0,003) Nm
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CONCLUSIONI:

Il nostro lavoro e risultato articolato in quattro sezioni sperimentali accumunate dal fatto che
le configurazioni da noi analizzate erano tutte di equilibrio.

Nel primo esperimento abbiamo studiato un sistema di tre carrucole verificando la relazione
di equilibrio tra le forze in gioco. Non siamo riuscite ad eliminare gli errori sistematici che
hanno viziato in parte i nostri dati sperimentali.

Nel secondo esperimento abbiamo ottenuto buoni risultati riguardo i coefficienti di attrito dei
corpi in studio. Siamo anche riuscite a stimare il coefficiente di attrito con due diverse
strategie.

Nel terzo esperimento abbiamo potuto verificare che I'equilibrio pud essere di diverso tipo e
che la condizione di equilibrio rotazionale impone delle rotazioni il cui senso e determinato
dalla forza che ha il momento piu grande. In particolare, nel nostro caso, il momento variava
in quanto variava I'angolo tra il raggio vettore e la verticale della forza peso, comportando un
cambiamento nel braccio della forza peso.

Anche nell’ultimo esperimento abbiamo verificato che, affinché ci sia equilibrio rotazionale, la
somma vettoriale dei momenti che agiscono sul corpo rigido deve essere pari a 0. Abbiamo
anche verificato la relazione di proporzionalita inversa tra intensita della forza equilibrante e
braccio della stessa.

Nella rilevazione di tutte le misure possono essere stati commessi errori di parallasse, che
quindi hanno alterato i risultati finali.

In conclusione nel nostro lavoro siamo riuscite a dare risposte sperimentali alle domande:
come si ottengono I'equilibrio traslazionale e I'equilibrio rotazionale di un corpo? Da quali
grandezze fisiche dipende la condizione di equilibrio? Da quali grandezze dipende il diverso
comportamento dei corpi con diversa massa o diversa superficie? Quali sistemi sperimentali
possiamo mettere a punto per analizzare la statica dei corpi?
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