Relazione Scienza Firenze 2022: “Le domande cruciali nel fare scienza”
LE DOMANDE DI GALILEI NELLO STUDIO DEL MOTO DI CADUTA DEI GRAVI: I SUOI E I NOSTRI
ESPERIMENTI

Programmazione e progettazione:

Non appena ho saputo il titolo del convegno di quest’anno ho pensato che avrei partecipato con qualche lavoro, perché fin da
subito ho intuito che si sarebbe prestato molto bene a dare un taglio piu coinvolgente ed efficace alla didattica delle discipline
scientifiche, per tutti gli argomenti.
L’attivita sperimentale qui presentata riguarda il moto di caduta libera dei gravi, argomento affrontato con tutta la classe nelle
ore di lezione.
Obiettivo principale ¢ sempre quello di offrire agli studenti la possibilita di imparare il pit possibile dagli esperimenti che
costituiscono il nostro modo di “interrogare” la realta e permettere alla realta, attraverso di essi, di svelare le sue
caratteristiche. La formulazione delle domande diventa davvero cruciale in questo processo di scambio ed ¢ importante
imparare a formularle, affinarle e lasciarsi guidare nel processo di apprendimento.
In particolare si ¢ cercato di mettere a fuoco le domande cruciali che hanno condotto Galileo Galilei alla formulazione della
legge del moto di caduta dei gravi e di ripercorrere le stesse tappe sperimentali, attualizzando gli esperimenti, ma ponendoci
le stesse sue domande:

1. La massa di un corpo influisce sul moto di caduta libera ?

2. Il moto di caduta libera su piano inclinato ¢ equivalente al moto di caduta libera verticale ?

3. Quale relazione esiste tra lo spazio percorso ¢ il tempo impiegato a percorrerlo?
Ciascuna di queste domande si € poi tradotta in un susseguirsi di altre domande, nel corso degli esperimenti.
Per I’osservazione e le misure i ragazzi hanno utilizzato anche strumenti della tecnologia odierna e questo ha permesso di
sollecitare qualche riflessione riguardo 1’uso della tecnologia, i vantaggi che offre ed insieme le scorciatoie che ne
conseguono.
Esecuzione:
L’attivita sperimentale e teorica € stata svolta a lezione con tutta la classe.
Gli studenti coinvolti nel progetto Scienza Firenze hanno realizzato con me gli apparati sperimentali e le misure che poi
abbiamo mostrato ai compagni a lezione, in modo di poterli documentare con i video (allegati alla tesina) e soprattutto di
affinare e approfondire, con me, domande e risposte dei fenomeni osservati. Durante le lezioni li ho poi coinvolti nella
spiegazione ai compagni di quanto stavamo facendo e osservando.
I ragazzi hanno inoltre imparato ad utilizzare il programma tracker per 1’analisi dei video e 1’elaborazione dei grafici.
Infine sono state fornite loro le indicazioni per la stesura della tesina e per il lavoro di approfondimento storico, che hanno
svolto in autonomia, monitorati da me. Abbiamo insieme discusso le conclusioni del lavoro.

Difficolta:

La data di consegna della tesina ci ha costretti a svolgere questo lavoro prima di affrontare I’argomento del moto
uniformemente accelerato e questo forse ¢ stata la maggiore difficolta.

Inoltre ci siamo trovati in ritardo per approfondire 1’elaborazione quantitativa dei dati con il programma tracker, che
purtroppo io non conoscevo a sufficienza. Come si vede nel lavoro, abbiamo potuto solo ricavare la legge di proporzionalita
quadratica ma non il valore dell’accelerazione di gravita. Sicuramente approfondiremo nel seguito.

Il gruppo si € mostrato molto interessato e ha lavorato con impegno e disponibilita anche in orari extra.

Osservazioni conclusive:

Questo lavoro ha rappresentato per gli studenti un’ottima occasione di approccio al metodo sperimentale di Galileo Galilei
anche dal punto di vista storico-teorico e comprendere meglio I’importanza, nella ricerca scientifica, del porsi le domande
giuste.

Questo approccio li ha aiutati anche a intuire che la formulazione di leggi fisiche da parte degli scienziati ¢ il frutto di un
percorso fatto di osservazione, misure, collaborazione, errori, correzioni e rifacimenti, affinazione di domande e verifiche;
cose che non sono per nulla scontate perché molto spesso invece gli studenti si relazionano alle formule in modo passivo e le
applicano meccanicamente senza porsi domande.

Questo lavoro ¢ stato inoltre I’occasione, in questo periodo di “stanchezza” e “demotivazione”, per coinvolgere gli studenti a
impegnarsi in un lavoro di approfondimento e di collaborazione che li portasse anche “fuori” dalla scuola, allargando gli
orizzonti del loro impegno scolastico.



LE DOMANDE DI GALILEI NELLO STUDIO DEL MOTO DI
CADUTA DEI GRAVI: I SUOI E I NOSTRI ESPERIMENTI

Introduzione:

In questo lavoro abbiamo voluto studiare le caratteristiche del moto di caduta libera dei gravi
ponendoci le stesse domande che si pose all’epoca Galileo Galilei e ripercorrendone le tappe
sperimentali da lui compiute per giungere alla formulazione della legge che esprime la relazione tra
spazi percorsi e tempi impiegati a percorrerli. La legge enuncia “gli spazi percorsi dal punto in cui
inizia la caduta sono proporzionali ai tempi impiegati a percorrerli elevati alla seconda potenza”. Per
caduta libera dei gravi si intende il moto dei corpi soggetti alla sola forza peso.

Il nostro lavoro sperimentale ha trovato, a differenza di quello di Galilei, il supporto degli strumenti che
la tecnologia odierna mette a disposizione (cellulare con telecamera e slow motion, PC con programmi
di elaborazione grafica di dati da video (tracker), sistema ad aria compressa per la riduzione dell’attrito)
che ha reso diverse alcune realizzazioni degli esperimenti. Cid ha contribuito a farci riflettere anche su
come la tecnologia influisce nello studio sperimentale e nelle domande che bisogna affrontare.

Le domande cruciali che hanno guidato il nostro percorso sperimentale sono state le seguenti:
1. La massa di un corpo influisce sul moto di caduta libera ?
2. Il moto di caduta libera su piano inclinato ¢ equivalente al moto di caduta libera verticale ?
3. Quale relazione esiste tra lo spazio percorso e il tempo impiegato a percorrerlo?

Come si vedra nel seguito del lavoro, ognuna di esse si € poi declinata, in corso d’opera, in un
susseguirsi domande successive che alla fine ci hanno permesso di giungere alla individuazione della
legge del moto in oggetto.

Lo studio della natura con il metodo scientifico, nato appunto con Galileo Galilei, ¢ basato proprio
sull’osservazione di fenomeni attraverso gli esperimenti o le “sensate esperienze”, come dice Galileo,
attraverso 1 quali lo scienziato “interroga’ con un susseguirsi di domande la natura e attraverso i quali la
natura puo svelare le caratteristiche del suo manifestarsi, che sono scritte in linguaggio matematico.

LA MASSA DI UN CORPO INFLUISCE SUL MOTO DI CADUTA LIBERA ?

Descrizione dell’esperimento.

Per rispondere a questa domanda abbiamo osservato la caduta libera di oggetti in tre diverse situazioni
in modo da poter osservare cosa succedeva e poter trarre delle conclusioni. Tali oggetti sono stati lasciati
cadere contemporaneamente e dalla stessa altezza. In particolare abbiamo osservato (realizzando il
video in slow motion) le seguenti situazioni:

1. Due corpi di diversa massa e diversa forma (un foglio di carta e un telecomando)

1.] https://drive.google.com/file/d/1fKvp49dbDNy49nk x128K08S2xv{Kra3/view?usp=sharing

Da questo primo esperimento abbiamo potuto osservare che due corpi qualsiasi (forma diversa e massa
diversa) non toccano il suolo nello stesso istante, come ¢ possibile notare dal video allegato, e arriva


https://drive.google.com/file/d/1fKvp49dbDNy49nk_xl28K08S2xvfKra3/view?usp=sharing

prima quello piu pesante. Sembrerebbe quindi che la massa influisca sulla velocita di caduta dei due
corpi. Abbiamo allora ripetuto 1’esperimento con due corpi di uguale massa e forma diversa:

2. Due corpi di uguale massa e forma diversa (un foglio di carta accartocciato /aperto)

2.] https://drive.google.com/file/d/1v_joQMpyJTZ-iPxS21R307gbMwQsXEDt/view?usp=sharing

Anche dal secondo esperimento, benché i due corpi abbiamo la stessa massa, non toccano il suolo nello
stesso istante. Difatti il foglio accartocciato giunge al suolo molto piu velocemente rispetto al secondo
foglio. Questo indicherebbe che la massa non influisce sul moto di caduta. Quale altro fattore allora
influenza la caduta libera dei corpi? La forma? Perché? Non sara la presenza dell’aria a influenzare la
caduta di un grave? Come fare a ridurre al minimo tale effetto, visto che non ¢ possibile eliminare
’aria?

Nel terzo esperimento, quindi lasciamo cadere due oggetti aventi la stessa forma, in modo che risentano
allo stesso modo della presenza dell’aria e poter “isolare” la dipendenza del moto dalla loro massa.
Lasciamo cadere due bottigliette di plastica di uguale forma, ma una piena e ’altra vuota.

3. Due corpi di massa diverso e stessa forma (due bottigliette di plastica piena/vuota)

3.] https://drive.google.com/file/d/1zP-¢c xQCszQ04PoQWXAJh CZ NEHd8vH/view?usp=sharing

In questo ultimo esperimento osserviamo che i due corpi arrivano a terra nello stesso istante.
Sembrerebbe allora chiarito che ci0 che influenza il moto di caduta libera € non la massa ma la forma
del corpo, a causa dell’attrito che il corpo incontra per la presenza dell’aria.

CHE COSA HA FATTO GALILEO GALILEI IN MERITO A QUESTA DOMANDA (D. 1) ?

Anche Galileo si domando se la massa di un corpo influisse sul suo
moto di caduta e si dice che per rispondere mise a punto questo
esperimento: lascio cadere contemporaneamente dalla cima della
torre di Pisa due palle di legno identiche ma di diversa massa, una
piena e una vuota. Egli infatti aveva gia intuito che in questo modo
avrebbe annullato 1’effetto dell’attrito dell’aria. I due corpi toccarono
terra contemporaneamente.

Come illustra la figura a fianco, grazie a questo esperimento Galilei

Frli _
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poté inoltre confutare quello che fino ad allora era credenza comune,
secondo la teoria di Aristotele, e cio¢ che i corpi con massa
maggiore cadessero piu velocemente.

Osservazioni.:

All’epoca osservare con precisione quale dei due corpi avrebbe raggiunto il suolo per primo era molto
piu complicato che oggi a causa della mancanza di tecnologie avanzate (non c’erano timer, macchine
fotografiche, telecamere). Quindi la scelta di Galileo di lasciare cadere 1 due corpi dalla cima della torre
di Pisa avrebbe reso piu visibile eventuali differenze nella velocita di caduta dei due.

Noi invece abbiamo potuto effettuare il nostro esperimento da un’altezza molto inferiore poiché
abbiamo osservato la caduta guardando le riprese in video con modalita “slow motion”. Cio permette
infatti di rallentare la riproduzione del video, abbassando la frequenza di riproduzione dei frame, e
rendere visibile il fenomeno anche da piccole altezze (1.5m).


https://drive.google.com/file/d/1v_joQMpyJTZ-iPxS21R3o7qbMwQsXEDt/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zP-c_xQCszQ04PoQWXAJh_CZ_NEHd8vH/view?usp=sharing

La conclusione pero ¢ la stessa. “Eliminando” I’effetto di attrito per la presenza dell’aria, la massa non
influisce sulla caduta libera dei corpi, infatti essi raggiungono il terreno contemporaneamente.

La prima conferma sperimentale dell’intuizione di Galilei venne da Boyle nella seconda meta del 1660,
quando osservo la caduta dei gravi in un tubo in cui era stata aspirata ’aria. Nel 1971 anche gli
astronauti lo hanno verificato sulla Luna, dove non c¢’¢ atmosfera: una piuma e un martello, lasciati
cadere dalla stessa altezza, arrivano al suolo contemporaneamente. Infine alleghiamo questo suggestivo
video del 2014 in cui si osserva in modo evidente quanto affermato.

https://www.dailymotion.com/video/x29¢0la

ESPERIMENTO MENTALE DI GALILEO, LE PALLINE LEGATE:

Un altro interessante esperimento che contribui a smentire cio che era stato teorizzato da Aristotele fu
uno dei piu particolari di Galilei. Questa volta si tratta di un esperimento “mentale”, frutto solo di un
ragionamento logico di Galilei. In particolare lo scienziato penso che, se la teoria di Aristotele fosse
stata corretta (ipotesi), allora facendo cadere uniti insieme due corpi, uno pesante e uno piu leggero, la
loro caduta sarebbe stata piu rapida di quella dei due

corpi separati, essendo insieme piu pesanti di ciascuno

£

dei due separati, ma, allo stesso tempo, si sarebbe dovuto il

anche verificare che la velocita di caduta sarebbe dovuta P

. ;. s '{|"r; o v -
essere meno rapida perché il corpo piu leggero avrebbe : - e

dovuto rallentare quello piu pesante. Questi due pensieri I
sono entrambi corretti, ma nello stesso tempo si arow T CONTRO UESRERIENZA REALE

escludono I’un I’altro. Cio ¢ evidentemente impossibile e

quindi permette di affermare che I’ipotesi ¢ errata e

quindi la teoria Aristotelica.

IL MOTO DI CADUTA LIBERA SU PIANO INCLINATO E’ EQUIVALENTE AL MOTO DI
CADUTA LIBERA VERTICALE ?

Questa domanda si puo tradurre in una domanda equivalente: “Rallentare' il moto (attraverso un
piano inclinato), influisce sulle caratteristiche del moto? Ovvero, & equivalente studiare il moto di
caduta libera, direttamente (verticale) o sul piano inclinato?

Per poter rispondere a questa domanda, dobbiamo prima rispondere ad un’altra domanda:

LA PENDENZA DEL PIANO INCLINATO INFLUISCE SULLE CARATTERISTICHE DEL
MOTO DI CADUTA?

Per poter rispondere, a questa domanda ci siamo chiesti cosa avesse fatto Galilei e abbiamo realizzato
lo “stesso” apparato del suo esperimento.

COSA HA FATTO GALILEO ?
Da quanto sappiamo, Galilei realizzo il seguente esperimento.

Descrizione :


https://www.dailymotion.com/video/x29g0la

Ha costruito 3 diversi piani inclinati: dei quali 2 avevano altezza uguale ma pendenza diversa,
invece il terzo aveva anche altezza diversa.

Ha posizionato i piani inclinati su un tavolo in modo che ciascun piano inclinato terminasse sul
bordo del tavolo

Ha fatto rotolare una pallina da ciascuno dei piani inclinati per poter osservare il punto di caduta
sul pavimento.

Cosa ha osservato?

e [e palline provenienti dai piani con uguale altezza e pendenza diverse cadono a terra alla stessa

distanza dal tavolo (parabola uguale = velocita finali uguali ),

invece la pallina proveniente dal piano inclinato con altezza diversa ¢ caduta in un punto a
diversa distanza dal tavolo, e precisamente piu vicino al tavolo se 1’altezza del piano ¢ minore,
viceversa piu lontano se I’altezza di partenza ¢ maggiore.

Galilei, in base a queste sue osservazioni, pot¢ quindi concludere che non ¢ la pendenza del piano

inclinato ad influire sulle caratteristiche del moto, quanto piuttosto I’altezza da cui viene lasciato
cadere il corpo.

Descrizione del nostro esperimento:

Esperimento delle due palline:

1.
2.

Abbiamo costruito due rotaie utilizzando due bastoncini di legno incollati insieme.

Abbiamo posizionato le rotaie su dei supporti di uguale altezza, in modo che raggiungessero il
bordo del tavolo con pendenze diverse.

Abbiamo lasciato rotolare le due palline sui due piani inclinati, facendole partire dalla stessa
altezza

Abbiamo posizionato una scatolina sul pavimento per osservare se il punto in cui toccano terra ¢

alla stessa distanza dal tavolo. (L’ imbottitura in cotone serve ad attutire I’impatto e non farla
rimbalzare)

La velocita “finale” delle palline ¢ la velocita con la quale le due palline escono dal piano inclinato e
iniziano la caduta verso terra .



VIDEO DELL’ESPERIMENTO DELLE DUE
PALLINE:https://drive.google.com/file/d/1Kgl x2B_cnylsPOrklQsel 1 G7AFFMze/view?usp=sharing

Conclusioni:

Come si osserva dal video le palline, dopo aver lasciato la rotaia al bordo del tavolo, cadono sul
pavimento alla stessa distanza dal tavolo. Cio significa che le velocita “finali” dei due corpi, alla base
del piano inclinato sono uguali. Le due palline infatti alla fine del piano inclinato, lasciato il tavolo,
percorrono traiettorie paraboliche che dipendono dalla loro velocita “finale”. Se i punti in cui atterrano
hanno distanza dal tavolo (gittata) uguali, le loro velocita “finali” sono uguali. Cid permette di
concludere che, se I’altezza di partenza delle palline ¢ la stessa, la pendenza del piano inclinato non
modifica il moto di caduta ovvero le loro velocita “finali”.

PERCHE’ E’ IMPORTANTE CHE v/;,,,,(2) =V,;,000(2) ?

Nella figura a fianco sono schematizzati tre casi in cui un
corpo puo cadere in caduta libera:

1. caduta libera verticale
2. piano inclinato

3. piano inclinato (minore pendenza) | L\

perché ¢ importante che 1a vy, (2) = V4,(2) ? e =Y 1

E’” importante che le vy, (2) ¢ (3) siano uguali perché se B e } = \[FZ \U[ e
\ ‘ \

cio ¢ vero significa che la pendenza non influenza il moto e ' = L~

di conseguenza, considerando il caso (1) come caso “limite” ™%  —Sf i ____

della massima pendenza, possiamo affermare che anche la Aoz ([ AS
Veinale(1) = Vfinale(2) € che quindi € possibile studiare il

moto di caduta libera anche attraverso un piano

inclinato.

“Rallentare” il moto non cambia quindi le sue caratteristiche.

Per completezza, I’apparecchio mostrato a fianco (conservato nel
museo di Firenze) ¢ quello realizzato da Galileo per verificare

museo
galileo

che la traiettoria della pallina quando esce dal piano ¢ una
parabola. Fu costruito da una base in legno composta da viti
calanti che sostiene un supporto con un canaletto € una tavola
verticale, sul quale, ad una distanza uguale e prefissata, sono
legati quattro anelli di ottone i quali seguono una linea
parabolica. Lasciando cadere sulla guida una pallina, essa passa
attraverso gli anelli di ferro.

*Osservazione:

A questo punto del lavoro ci siamo chiesti se, nel momento in cui abbiamo pensato di riprendere il
fenomeno in modalita slow motion, ci saremmo comunque posti la domanda “rallentare il moto influisce
sulle sue caratteristiche?”. Galileo invece ha avuto la necessita di chiederselo, poiché I’unico modo che
aveva per studiare il moto “rallentato” era il piano inclinato, e quindi doveva essere certo di non
alterarne le caratteristiche.


https://drive.google.com/file/d/1KgLx2B_cnylsP0rklQsel_1_G7AFFMze/view?usp=sharing

Questa ¢ stata per noi I’occasione di riflettere su come la tecnologia che usiamo abitualmente, non solo
facilita la realizzazione degli esperimenti, ma anche riduce le domande da porsi nell’affrontare un
problema.

QUALE RELAZIONE ESISTE TRA “LO SPOSTAMENTO E IL TEMPO” ?

Per rispondere a questa domanda abbiamo ripetuto lo stesso esperimento ideato da Galilei, riproducendo
nel nostro laboratorio lo “stesso” apparato di misura, ovviamente utilizzando materiali diversi.

Descrizione dell apparato di Galilei:

musen
galilen

L’apparato che Galileo utilizzo ¢ quello mostrato
nella figura a fianco ed ¢ conservato nel museo di
Firenze. La migliore descrizione ¢ quella che lui
stesso fece: “In un regolo, o voglian dir corrente, di
legno, lungo circa 12 braccia, e largo per un verso
mezzo braccio e per I’altro 3 dita, si era in questa
minor larghezza incavato un canaletto, poco piu
largo d’un dito; tiratolo drittissimo, e, per averlo ben
pulito e liscio, incollatovi dentro una carta pecora
zannata e lustrata al possibile, si faceva in esso
scendere una palla di bronzo durissimo, ben
rotondata e pulita”. ( queste parole sono prese dal

suo celebre trattato: “Discorsi e dimostrazioni
matematiche intorno a Due Nuove Scienze”).

Il nostro apparato sperimentale ¢ costituito da:

e tubo in acciaio a sezione quadrata dotato di tanti piccoli
forellini equidistanti e di un sistema di riferimento in cm su
ogni lato

e apposito corpo che aderisce al tubo che chiamiamo
“carrellino” (nero)

e sistema ad aria compressa collegato direttamente
all’interno del tubo forato: I’aria compressa fuoriesce dai
forellini e, sollevando leggermente il “carrellino”, riduce
I"attrito




e campanelle legate ad un piccolo sostegno in metallo su un treppiedi.

Descrizione dell ’esperimento:

1.  Abbiamo appoggiato il tubo su un supporto in modo da realizzare il piano inclinato.

2. Abbiamo posizionato 1 campanellini secondo la “legge dei numeri dispari”: ogni distanza
successiva dalla partenza (distanza d () ) si ottiene sommando il successivo numero dispari in
decimetri.

e il primo a una distanza di d ; =1 dm dalla partenza ( d,+ 1)

e il secondo a una distanza di d , =4 dm dalla partenza ( d | + 3)
e il terzo a una distanza di d ; =9 dm dalla partenza ( d , +5)

e il quarto a una distanza di d , =16 dm dalla partenza ( d ;+ 7)

3. Abbiamo fatto scivolare il “carrellino” sul tubo inclinato.

4.  Abbiamo ascoltato che il suono dei campanellini mossi dal passaggio del “carrellino” fossero ad
intervalli regolari.

5. Abbiamo registrato il video in slow motion per la raccolta-analisi dei dati tramite il programma
tracker.

VIDEO DEL APPARATO DOTATO DI CAMPANELLINI:
https://drive.google.com/file/d/1sxMNSAKAInMS6int2UWNeBAelLQCtK A/view?usp=sharing

Osservazioni:

1. Come si puo osservare dall’ultima foto dell’apparato il primo campanellino non ¢ stato possibile
posizionarlo prima dei 30 cm, per impedimenti strutturali, quindi la posizione iniziale s ,=20cm

2. N.B. Ci siamo limitati all’ascolto della regolarita degli intervalli, poiché la misura degli
intervalli di tempo non ¢ risultata accurata. Infatti utilizzando un cronometro con la modalita
“giro” abbiamo visto che, a causa dell’errore di reazione, la misura non era significativa.

Dalla “regolarita” degli intervalli di tempo fra 1 suoni dei campanelli siamo stati in grado di osservare
che il corpo impiega 1 unita di tempo a percorrere la distanza tra ogni campanello, e in particolare:

Tra la partenza e il primo: d,=1dm — ¢ =1 unita di tempo


https://drive.google.com/file/d/1sxMN8AKAInMS6int2UWNeBAeILQCtK_A/view?usp=sharing

Tra la partenza e il secondo: d,=4dm — t,=2unita di tempo

Tra la partenza e il terzo: d, =9dm — ;=3 unita di tempo
Tra la partenza e il quarto: d,=16dm — ¢ ,=4 unitaditempo

Abbiamo cosi verificato che le distanze percorse dal “carrellino” dalla partenza al punto in cui suona il
campanellino corrispondono al quadrato dell’unita di tempo, come afferma la legge formulata da
Galileo. In un moto di caduta libera, la distanza percorsa e I’intervallo di tempo impiegato hanno
una relazione di proporzionalita quadratica.

Analisi dei dati:

Cos’e tracker?

Tracker € uno strumento di analisi e modellazione video, progettato per essere utilizzato nell’
apprendimento della fisica. La modellazione video tracker ¢ un modo efficace per combinare video con
la modellazione al computer. Il programma estrapola il grafico richiesto (posizione, velocita,
accelerazione in funzione del tempo) di un corpo in movimento a partire dal video del moto.

Inserendo il video nel programma ¢ possibile disegnare la traiettoria del corpo lungo assi predefiniti,
registrando ai frame desiderati la posizione di un punto del corpo, fissato inizialmente. Il programma
registra i dati (istante, posizione) ed elabora i grafici richiesti.

Riportiamo in seguito alcuni grafici che abbiamo ottenuto dai video allegati al lavoro.

figura 1: grafico campanellini
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Nome del fit: Creatore di fit...

Parametro

Valore

4.95 £ 0,03

Equazione di fit: x = A2 + Bt + C l

(-8.35+ 0.09) E1

O |m >

(3.57 + 0.06) E2

Autofit rms dev: 3 125E0

figura 2: grafico bottiglia destra


https://drive.google.com/file/d/1sxMN8AKAInMS6int2UWNeBAeILQCtK_A/view?usp=sharing
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Parametro

]
5
@
o

Valore

Nome del fit: Parabolica ‘V| | Creatore di fit...

(9.0£03)E1

(-1.97 £ 0.07)E3

O |m (>

Equazione di fit: x = A®"2 + Bt + C

(1,08 £ 0.04) E4

Autofit rms dev: 4 326E0

figura 3: grafico bottiglia sinistra
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Nome del fit:| Parabolica ‘v| ‘ Creatore di fit...| Parametro Fixed Valore
A 1 |0+02)E1
Equazione di fit: x = A*'2 + B*t + C B || |(-1.97 +0.06) E3
& (1.07 £ 0.03) E4
Autofit rms dev: 2,640E0
figura 4: tabelle istanti;posizioni
row | t b row | t %
q 11,00 -2 46€ q 11,00) 2,509
1 11,33 15,06 1 11,33 17 52
2 11,67 4772 2 11,67 55,16
3 12,00 9787 3 12.00) 102,9
4 12,33 1732 4 12,33 1832
E 12,67 2711 | 12,67 2812
(| 13,00] 3916 g 13,00 399.0)
il 13,33 529 € 1 13,33 5427
d 13.67 670.1 E| 13,67 687.7




Conclusioni:

N.B. i valori, nelle unita di misura indicate, non corrispondono alla realta poiché il programma non é
in grado di definire la distanza effettiva percorsa dal corpo. Non possiamo percio trarre conclusioni
quantitative riguardo alle distanze percorse, ai valori della velocita e dell’accelerazione. Quello che
pero appare chiaro é che si tratta di una proporzionalita quadratica che era il nostro obiettivo.

1. Tutti e tre grafici mostrano I’andamento della posizione (asse y) in funzione del tempo (asse x);
il grafico € una parabola che corrisponde a una funzione quadratica. Si deduce quindi che fra le
due grandezze rappresentate sussiste una relazione di proporzionalita quadratica.

In particolare, osservando i valori sul grafico di fig.1 si vede che: assumendo come ¢ ,=11se s,=0m,
al primo secondo successivo ¢ ;=12se s;=Im, al secondo successivo t,=13se s,=4m,

coerentemente alla suddetta relazione quadratica.

2. Il programma fornisce anche I’espressione analitica della funzione quadratica, dalla quale si puo
osservare che, per i grafici di fig-2 e 3, i valori dei coefficienti A del termine di 2°grado sono
uguali. Questo significa che I’accelerazione delle due bottiglie ¢ la stessa.

3. Come si osserva dalle tabelle delle posizioni finali (fig 4) delle due bottiglie, esse toccano terra
contemporaneamente con un errore percentuale del 2% (abbiamo considerato 1’istante 13,33
s 4=529 s5=529).

Possiamo quindi concludere che la legge del moto studiato ¢&:

Il moto di un corpo in caduta libera, nel vuoto, ¢ un moto uniformemente accelerato, con
accelerazione costante g=9,81 £ , indipendente dalla massa del corpo.

Note storiche:

Galileo Galilei nacque il 15 febbraio del 1564 e mori ad Arcetri I’8 gennaio 1642. Galileo ¢ ritenuto da
qualunque scienziato come il padre della scienza moderna, infatti egli fu fisico, filosofo, astronomo,
matematico e accademico italiano. I suoi studi spaziarono su diversi ambiti della scienza.

In particolare Galileo espose tutte le sue teorie sulla caduta dei gravi nel suo celebre libro: “Discorsi e
dimostrazioni matematiche intorno a Due Nuove Scienze” pubblicato nel 1638.

Galileo per primo nella storia ha avuto il coraggio di mettere in dubbio ci0 che i suoi contemporanei
ritenevano ovvio ed ¢ per questo considerato il padre del metodo scientifico. Tale metodo, chiamato
anche sperimentale, ¢ basato sull’osservazione dei fenomeni, sulla misura delle grandezze fisiche che lo
determinano, tramite opportuni esperimenti. Tale metodo caratterizza l'approccio scientifico in qualsiasi
ambito della scienza. La formulazione di una teoria scientifica puo essere considerata vera solo se
confermata dagli esperimenti; anche un solo esperimento non verificato determina una teoria come falsa.

Osservazione del fenomeno.Scelta delle grandezze fisiche per descriverlo.
Formulazione di un’ipotesi.
Esperimenti volti a verificare I’ipotesi.

b=

Enunciazione della legge sperimentale.



Sitografia:

t.wikipedia.org/wiki/Esperimento_di_Galileo_sulla_caduta dei_gravi_dalla_torre_di_Pisa#:~:text=L'es
periment0%20di%20Galileo.-Nel%20momento%20in&text=Galile0%20espose%201e%20sue%20idee,
Two0%20New%20Sciences%20(1638).
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https://catalogo.museogalileo.it/oggetto/ApparecchioDimostrare TraiettoriaParabolicaProietti.html

https://it.wikipedia.org/wiki/Galileo Galilei

http://ebook.scuola.zanichelli.it/amaldiscientifici/volume-1/le-forze-e-i-moti/il-moto-circolare-uniforme/

document-13#270

https://youtu.be/z_0f96CEKzs

A tu per tu con la scienza: Seminari interattivi - Il piano inclinato di

https://ilbolive.unipd.it/index.php/it/news/galileo-padova-18-anni-incredibili-16041608-legge
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https://catalogo.museogalileo.it/oggetto/ApparecchioDimostrareTraiettoriaParabolicaProietti.html
https://it.wikipedia.org/wiki/Galileo_Galilei
https://www.yumpu.com/it/document/view/16407442/galileo-e-la-legge-di-caduta-dei-gravi
http://ebook.scuola.zanichelli.it/amaldiscientifici/volume-1/le-forze-e-i-moti/il-moto-circolare-uniforme/document-13#270
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