
IL‌ ‌GIRO‌ ‌DELLA‌ ‌MORTE‌ 
‌ 

‌ 

​​RELAZIONE‌ ‌DEL‌ ‌DOCENTE‌ ‌ 

‌ 

Il‌ ‌gruppo‌ ‌di‌ ‌lavoro‌ ‌è‌ ‌composto‌ ‌da‌ ‌quattro‌ ‌studenti‌ ‌e‌ ‌una‌ ‌studentessa‌ ‌di‌ ‌terza‌ ‌liceo‌ ‌scientifico‌ ‌scienze‌‌                                 

applicate.‌‌ ‌  

La‌ ‌scelta‌ ‌di‌ ‌prender‌ ‌parte‌ ‌a‌ ‌SienzeAfirenze‌ ‌con‌ ‌questo‌ ‌gruppo‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌dettata‌ ‌dalla‌ ‌necessità‌‌                             

dell’insegnante‌ ‌di‌ ‌trovare‌ ‌un‌ ‌mezzo‌ ‌per‌ ‌coinvolgere,‌ ‌interessare‌ ‌e‌ ‌stimolare‌ ‌i‌ ‌partecipanti‌ ‌ad‌‌uno‌‌studio‌‌                             

“attivo”‌‌della‌‌fisica,‌‌per‌‌realizzare‌‌qualcosa‌‌di‌‌paratico‌‌che‌‌dimostrasse‌‌che‌‌la‌‌fisica‌‌può‌‌risolvere‌‌situazioni‌‌                               

da‌‌toccare‌‌con‌‌mano,‌‌e‌‌toccando‌‌con‌‌mano‌‌vedere‌‌se‌‌tornano‌‌o‌‌non‌‌tornano‌‌le‌‌ipotesi‌‌che‌‌si‌‌sono‌‌fatte,‌‌e‌‌                                         

se‌ ‌non‌ ‌tornano‌ ‌domandarsi‌ ‌perché‌ ‌non‌ ‌tornano,‌ ‌e‌ ‌così‌ ‌via,‌ ‌di‌ ‌domanda‌ ‌in‌ ‌domanda.‌ ‌Innescare‌ ‌cioè‌‌un‌‌                                 

processo‌ ‌virtuoso‌ ‌che‌ ‌portasse‌ ‌ad‌ ‌affrontare‌ ‌lo‌ ‌studio‌ ‌della‌ ‌fisica‌ ‌in‌ ‌modo‌ ‌più‌ ‌coinvolgente‌ ‌e‌ ‌partecipativo‌ ‌.‌‌ ‌  

Per‌‌questo‌‌l’insegnante‌‌ha‌ ‌proposto‌‌di‌‌esaminare‌‌uno‌‌dei‌‌classici‌‌problemi‌‌della‌‌dinamica:‌ ‌la‌‌pallina‌‌che‌‌                               

percorre‌ ‌“il‌ ‌giro‌ ‌della‌ ‌morte”‌ ‌.‌ ‌Questa‌ ‌scelta‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌dettata‌ ‌dal‌ ‌fatto‌ ‌che‌ ‌le‌ ‌principali‌ ‌variabili‌ ‌in‌ ‌gioco‌‌                                     

potessero‌ ‌essere‌ ‌comprese‌ ‌con‌ ‌la‌ ‌meccanica‌ ‌di‌ ‌base‌ ‌che‌ ‌le‌ ‌stesse‌ ‌potessero‌ ‌essere‌ ‌“verificate‌ ‌sul‌ ‌campo”‌ ‌.‌‌ ‌  

Buona‌ ‌parte‌ ‌del‌ ‌tempo‌‌a‌‌disposizione‌‌è‌‌stato‌‌impiegato‌‌per‌‌realizzare‌‌una‌‌la‌‌pista‌‌adatta,‌‌i‌‌ragazzi‌‌hanno‌‌                                   

lavorato‌ ‌a‌ ‌due‌ ‌prototipi‌ ‌ma‌ ‌uno‌ ‌alla‌ ‌fine‌ ‌è‌ ‌stato‌ ‌scartato‌ ‌perché‌ ‌non‌ ‌riproduceva‌ ‌correttamente‌ ‌il‌‌                               

fenomeno‌ ‌che‌ ‌occorreva‌ ‌studiare.‌ ‌A‌ ‌quel‌‌punto‌‌sono‌‌state‌‌fatte‌‌le‌‌ipotesi‌‌per‌‌capire‌‌a‌‌che‌‌altezza‌‌lasciar‌‌                                   

cadere‌‌la‌‌pallina‌‌e‌‌una‌‌volta‌‌capito‌‌teoricamente,‌‌adattare‌‌il‌‌prototipo‌‌per‌‌far‌‌rotolare‌‌la‌‌pallina‌‌senza‌‌farla‌‌                                   

strisciare.‌‌ ‌  

Infine‌ ‌la‌ ‌stesura‌ ‌della‌ ‌tesina,‌ ‌il‌ ‌primo‌ ‌lavoro‌ ‌di‌ ‌questo‌ ‌tipo‌ ‌che‌ ‌i‌ ‌ragazzi‌ ‌si‌‌sono‌‌trovati‌‌ad‌‌affrontare,‌‌ha‌‌                                       

richiesto‌ ‌un‌ ‌certo‌ ‌sforzo‌ ‌di‌ ‌analisi‌ ‌e‌ ‌sintesi‌ ‌del‌ ‌lavoro‌ ‌fatto.‌ ‌ 
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TITOLO‌ ‌E‌ ‌INTRODUZIONE‌ ‌ 

Ci‌‌siamo‌‌chiesti‌‌da‌‌che‌‌altezza‌‌si‌‌dovesse‌‌far‌‌partire‌‌una‌‌pallina‌‌per‌‌far‌‌sì‌‌che‌‌essa‌‌potesse‌‌percorrere‌‌“il‌‌giro‌‌                                         

della‌ ‌morte”‌‌,‌‌una‌‌pista‌‌inizialmente‌‌inclinata‌‌che‌‌si‌‌conclude‌‌con‌‌una‌‌circonferenza,‌‌come‌‌mostrato‌‌nella‌‌                               

figura.‌ ‌ 

‌ 

‌Quindi‌‌per‌‌rispondere‌‌alla‌‌domanda‌‌abbiamo‌‌costruito‌‌un‌‌binario‌‌con‌‌la‌‌forma‌‌precedentemente‌‌descritta,‌‌                             

abbiamo‌ ‌fatto‌ ‌più‌ ‌tentativi‌ ‌di‌ ‌costruzione‌ ‌con‌ ‌diverse‌ ‌grandezze,‌ ‌diverse‌ ‌superfici‌ ‌sulla‌ ‌quale‌ ‌la‌ ‌pallina‌‌                             

avrebbe‌‌dovuto‌‌rotolare,‌ ‌diversi‌‌raggi‌‌della‌‌curva,‌‌diverse‌‌superfici‌‌del‌‌binario‌‌sulla‌‌quale‌‌avrebbe‌‌dovuto‌‌                             

rotolare‌ ‌la‌ ‌pallina.‌ ‌ 

Dopo‌ ‌aver‌ ‌costruito‌ ‌lo‌ ‌strumento‌ ‌che‌ ‌permettesse‌ ‌di‌ ‌esaminare‌ ‌il‌ ‌quesito,‌ ‌abbiamo‌ ‌pensato‌ ‌che‌ ‌fosse‌‌                             

sufficiente‌ ‌lasciar‌ ‌cadere‌ ‌la‌ ‌pallina‌ ‌da‌ ‌un’altezza‌ ‌pari‌ ‌al‌ ‌diametro‌ ‌della‌ ‌circonferenza‌ ‌2r,‌ ‌perché‌‌                           

conservandosi‌ ‌l’energia‌ ‌meccanica,‌ ‌trascurando‌ ‌gli‌ ‌attriti,‌ ‌l’energia‌ ‌potenziale‌ ‌gravitazionale‌ ‌all’inizio‌‌                   

doveva‌‌essere‌‌uguale‌‌all’energia‌‌potenziale‌‌nel‌‌punto‌‌più‌‌alto‌‌della‌‌circonferenza.‌‌Ci‌‌siamo‌‌invece‌‌resi‌‌conto‌‌                               

che‌ ‌quell’energia‌ ‌non‌ ‌era‌ ‌sufficiente.‌ ‌ 

Ci‌‌siamo‌‌quindi‌‌chiesti‌‌perché‌‌non‌‌fosse‌‌sufficiente‌‌quell’energia.‌‌Abbiamo‌‌allora‌‌pensato‌‌che,‌‌applicando‌‌la‌‌                             

conservazione‌‌dell’energia‌‌meccanica,‌ ‌se‌‌la‌‌pallina‌‌parte‌‌da‌‌altezza‌‌2r‌‌arriverà‌‌con‌‌velocità‌‌zero‌‌nel‌‌punto‌‌                               

più‌ ‌alto‌ ‌della‌ ‌circonferenza‌ ‌ed‌ ‌evidentemente‌ ‌questo‌ ‌non‌ ‌va‌ ‌bene.‌ ‌ ‌   

Ci‌‌siamo‌‌quindi‌‌domandati‌‌che‌‌velocità‌‌deve‌‌avere‌‌la‌‌pallina‌‌nel‌‌punto‌‌più‌‌alto‌‌per‌‌farle‌‌percorrere‌‌tutto‌‌il‌‌                                     

binario,‌ ‌senza‌ ‌perdere‌ ‌aderenza‌‌.‌‌Ci‌‌siamo‌‌quindi‌‌resi‌‌conto‌‌che‌‌occorreva‌‌considerare‌‌la‌‌forza‌‌centripeta‌‌                               

nel‌ ‌punto‌ ‌più‌ ‌alto‌ ‌della‌ ‌circonferenza‌ ‌pari‌ ‌alla‌ ‌forza‌ ‌peso‌ ‌della‌ ‌pallina.‌ ‌ 

Quindi‌ ‌per‌ ‌far‌ ‌arrivare‌ ‌la‌ ‌pallina‌ ‌all’altezza‌ ‌2r‌ ‌con‌ ‌una‌ ‌velocità‌ ‌che‌ ‌permettesse‌ ‌alla‌ ‌pallina‌‌di‌‌avere‌‌una‌‌                                   

forza‌ ‌centripeta‌ ‌pari‌ ‌al‌ ‌suo‌ ‌peso,‌ ‌occorre‌ ‌far‌ ‌partire‌ ‌la‌ ‌pallina‌ ‌da‌ ‌più‌ ‌in‌ ‌alto.‌‌ ‌  

Abbiamo‌ ‌quindi‌ ‌impostato‌ ‌la‌ ‌conservazione‌ ‌dell’energia‌ ‌meccanica‌ ‌per‌ ‌risolvere‌ ‌la‌ ‌questione.‌ ‌ 
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RACCOLTA‌ ‌DATI‌ ‌ 

Prima‌‌di‌‌effettuare‌‌gli‌‌esperimenti‌‌abbiamo‌‌misurato‌‌con‌‌un‌‌calibro‌‌lo‌‌spessore‌‌del‌‌supporto‌‌del‌‌binario‌‌nel‌‌                                 

punto‌ ‌dove‌ ‌tocca‌ ‌la‌ ‌base‌ ‌e‌ ‌c'è‌ ‌lo‌ ‌snodo‌ ‌fra‌ ‌le‌ ‌due‌ ‌barre‌ ‌di‌ ‌legno‌ ‌e‌ ‌il‌ ‌diametro‌ ‌del‌ ‌“giro‌ ‌della‌ ‌morte”.‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

I‌ ‌valori‌ ‌che‌ ‌abbiamo‌ ‌misurato‌ ‌sono:‌ ‌ 

‌  ‌  spessore‌ ‌del‌ ‌supporto‌ ‌del‌ ‌binario‌ ‌=‌ ‌s‌ ‌=‌ ‌2.5‌ ‌cm‌ ‌ 

                             ‌diametro‌ ‌"giro‌ ‌della‌ ‌morte"‌ ‌=‌ ‌2r‌ ‌=‌ ‌9.0‌ ‌cm‌ ‌ 

‌ 
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E'‌ ‌poi‌ ‌possibile‌ ‌stabilire‌ ‌le‌ ‌lunghezze‌ ‌del‌ ‌binario‌ ‌percorsa‌ ‌dalla‌‌pallina‌‌nel‌‌caso‌‌questa‌‌parta‌‌dalle‌‌altezze‌‌                                 

h=2r‌ ‌e‌ ‌h=5/2r.‌ ‌ 

‌ ‌  

‌ 

‌ 

DISCUSSIONE‌ ‌ 

Per‌ ‌riuscire‌ ‌a‌ ‌costruire‌ ‌una‌ ‌struttura‌ ‌in‌ ‌grado‌ ‌di‌ ‌far‌ ‌compiere‌ ‌alla‌ ‌pallina‌ ‌il‌ ‌giro‌ ‌che‌ ‌volevamo‌ ‌noi‌ ‌era‌‌                                     

necessario‌ ‌rispondere‌ ‌ad‌ ‌alcune‌ ‌importanti‌ ‌domande.‌ ‌ 

Come‌ ‌si‌ ‌può‌ ‌consentire‌ ‌alla‌ ‌pallina‌ ‌di‌ ‌rotolare,‌ ‌senza‌ ‌farla‌ ‌strisciare?‌ ‌ 

Come‌ ‌si‌ ‌può‌ ‌ridurre‌ ‌l'attrito‌ ‌sulla‌ ‌superficie?‌ ‌ 

Come‌ ‌si‌ ‌impedisce‌ ‌alla‌ ‌pallina‌ ‌di‌ ‌deragliare‌ ‌prima‌ ‌del‌ ‌termine‌ ‌del‌ ‌giro?‌ ‌ 

Rispondere‌ ‌alla‌ ‌prima‌ ‌domanda‌ ‌è‌ ‌importante,‌ ‌poiché‌ ‌il‌ ‌rotolamento‌ ‌è‌ ‌una‌ ‌condizione‌ ‌importante,‌ ‌in‌‌                           

quanto‌ ‌è‌ ‌necessaria‌ ‌per‌ ‌applicare‌ ‌la‌ ‌conservazione‌ ‌dell'energia‌ ‌meccanica,‌ ‌e‌ ‌quindi‌ ‌il‌ ‌principio‌ ‌che‌ ‌ci‌‌                             

consente‌ ‌di‌ ‌rispondere‌ ‌alla‌ ‌domanda‌ ‌alla‌ ‌base‌ ‌di‌ ‌questo‌ ‌esperimento.‌‌ ‌  



La‌ ‌seconda‌ ‌domanda‌ ‌riguarda‌ ‌un‌ ‌importante‌ ‌aspetto‌ ‌che,‌ ‌se‌ ‌ignorato,‌ ‌falsa‌ ‌enormemente‌ ‌i‌ ‌risultati‌ ‌e‌‌                             

dunque,‌‌la‌‌nostra‌‌risposta.‌‌L'attrito,‌‌infatti,‌‌non‌‌può‌‌essere‌‌rimosso‌‌del‌‌tutto,‌‌ma‌‌per‌‌ottenere‌‌dei‌‌risultati‌‌il‌‌                                   

meno‌ ‌possibile‌‌soggetti‌‌ad‌‌errori,‌‌è‌‌necessario‌‌ridurlo‌‌il‌‌più‌‌possibile,‌‌e‌‌la‌‌natura‌‌della‌‌superficie‌‌gioca‌‌un‌‌                                   

importante‌ ‌ruolo‌ ‌in‌ ‌questo.‌ ‌ 

La‌‌terza‌‌domanda‌‌è‌‌auto‌‌esplicativa:‌‌se‌‌la‌‌pallina‌‌deraglia‌‌prima‌‌di‌‌completare‌‌il‌‌giro,‌‌è‌‌ben‌‌chiaro‌‌che‌‌tutto‌‌                                       

quanto‌ ‌non‌ ‌funzionerà.‌ ‌ 

Inizialmente‌ ‌abbiamo‌ ‌pensato‌ ‌di‌ ‌utili‌ ‌dei‌ ‌binari‌ ‌in‌ ‌legno‌ ‌per‌ ‌un‌ ‌trenino‌ ‌giocattolo.‌ ‌L'idea‌ ‌era‌ ‌quella‌ ‌di‌‌                                 

costruire‌‌un‌‌binario‌‌a‌‌partire‌‌da‌‌due‌‌pezzi‌‌attaccati‌‌insieme.‌‌Se‌‌riuscivamo‌‌a‌‌tenere‌‌ben‌‌distanziate‌‌le‌‌due‌‌                                   

componenti‌‌del‌‌binario‌‌per‌‌la‌‌pallina,‌‌questa‌‌poteva‌‌posizionarsi‌‌a‌‌cavallo‌‌tra‌‌i‌‌due‌‌pezzi,‌‌non‌‌deragliare‌‌e‌‌                                   

rotolare‌ ‌correttamente.‌‌ ‌  

Le‌ ‌problematiche‌ ‌sono‌ ‌sopraggiunte‌ ‌nel‌ ‌momento‌‌in‌‌cui‌‌è‌‌diventato‌‌necessario‌‌tenere‌‌i‌‌binari‌‌distanziati‌‌                             

l'uno‌ ‌dall'altro.‌ ‌L'unico‌ ‌mezzo‌‌che‌‌pareva‌‌funzionare‌‌era‌‌il‌‌cartone,‌‌ma‌‌si‌‌è‌‌rivelato‌‌impossibile‌‌creare‌‌dei‌‌                                 

divisori‌‌di‌‌cartone‌‌di‌‌uguale‌‌spessore,‌‌per‌‌la‌‌natura‌‌del‌‌cartone‌‌in‌‌sé.‌‌Inoltre,‌‌le‌‌connessioni‌‌tra‌‌i‌‌binari‌‌non‌‌                                       

potevano‌‌essere‌‌lisce,‌‌dal‌‌momento‌‌che‌‌i‌‌binari‌‌stessi‌‌erano‌‌da‌‌montare‌‌incastrando‌‌i‌‌pezzi‌‌come‌‌un‌‌puzzle.‌‌                                   

Lo‌ ‌spazio‌ ‌tra‌ ‌pezzo‌ ‌e‌ ‌pezzo,‌ ‌per‌‌quanto‌‌piccolo,‌‌costituiva‌‌un‌‌problema‌‌molto‌‌grande‌‌sia‌‌per‌‌l'attrito‌‌che‌‌                                   

per‌ ‌il‌ ‌rotolamento.‌‌ ‌  

La‌ ‌soluzione‌ ‌è‌ ‌stata‌ ‌trovata‌ ‌attraverso‌ ‌l'impiego‌ ‌di‌ ‌un‌ ‌binario‌ ‌singolo,‌ ‌non‌ ‌composto‌ ‌da‌ ‌più‌ ‌pezzi‌ ‌messi‌‌                                 

insieme.‌ ‌Su‌ ‌un‌ ‌supporto‌ ‌di‌ ‌legno,‌‌abbiamo‌‌incollato‌‌un‌‌tappetino‌‌antiscivolo,‌‌in‌‌due‌‌piccole‌‌strisce‌‌lungo‌‌                               

tutto‌‌il‌‌supporto,‌‌poi‌‌posizionate‌‌in‌‌modo‌‌da‌‌sostenere‌‌un‌‌giro‌‌a‌‌360‌‌gradi,‌‌come‌‌mostrato‌‌nelle‌‌foto‌‌dello‌‌                                     

strumento.‌‌Il‌‌materiale‌‌di‌‌cui‌‌erano‌‌fatte‌‌consentiva‌‌alla‌‌pallina‌‌di‌‌rotolare‌‌con‌‌il‌‌minimo‌‌attrito,‌‌e‌‌anche‌‌se‌‌                                     

al‌ ‌termine‌ ‌del‌ ‌giro‌ ‌la‌ ‌pallina‌ ‌deragliava‌ ‌con‌ ‌ogni‌ ‌possibilità,‌ ‌questo‌ ‌non‌ ‌costituiva‌ ‌un‌ ‌problema,‌ ‌dal‌‌                               

momento‌ ‌che‌ ‌l'importante‌ ‌era‌ ‌che‌ ‌il‌ ‌giro‌ ‌fosse‌ ‌compiuto.‌‌ ‌  

‌ 

CONCLUSIONI‌ ‌ 

Nonostante‌‌i‌‌calcoli‌‌teorici‌‌risultino‌‌corretti,‌‌ci‌‌siamo‌‌resi‌‌conto‌‌che‌‌non‌‌è‌‌sufficiente‌‌lasciare‌‌la‌‌pallina‌‌da‌‌                                   

un’altezza‌ ‌di‌ ‌5/2r‌ ‌ma‌ ‌è‌ ‌necessario‌ ‌farla‌ ‌partire‌ ‌da‌ ‌un’altezza‌ ‌leggermente‌ ‌superiore,‌ ‌difficilmente‌‌                         

quantizzabile.‌ ‌Questo‌ ‌perché‌ ‌in‌‌parte‌‌l’energia‌‌potenziale‌‌ulteriore‌‌serve‌‌a‌‌far‌‌rotolare‌‌la‌‌pallina,‌‌quindi‌‌a‌‌                               

trasformarsi‌ ‌in‌ ‌energia‌ ‌cinetica‌ ‌di‌ ‌rotolamento,‌ ‌in‌ ‌parte‌ ‌a‌ ‌vincere‌ ‌gli‌ ‌attriti‌ ‌che‌ ‌non‌ ‌siamo‌ ‌riusciti‌ ‌ad‌‌                                 

eliminare‌ ‌completamente.‌ ‌ 

Questo‌ ‌progetto‌ ‌ci‌ ‌ha‌ ‌permesso‌ ‌di‌ ‌visualizzare‌ ‌concretamente‌ ‌quello‌ ‌che‌ ‌precedentemente‌ ‌poteva‌‌                       

sembrare‌ ‌solo‌ ‌una‌ ‌serie‌ ‌di‌ ‌formule.‌ ‌ 

Inoltre‌ ‌il‌ ‌prototipo‌ ‌che‌ ‌abbiamo‌‌realizzato‌‌rimarrà‌‌alla‌‌scuola‌‌per‌‌le‌‌classi‌‌che‌‌vorranno‌‌studiare‌‌la‌‌stessa‌‌                                 

situazione‌ ‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 

‌ 
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