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Qu,esto esperimento è sl,ttto esegu,ito nel,-

Le cl,ass'i II delL'ITI e nel\e classi III del,

Liceo teut,ologico durante l'cLn'no scol,a-

st'ico 2002-03.
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II moto di un corpo lanciato con velocità
iniziale Vo, può essere affrontato durante

lo studio della Cinematica, subito dopo il
rnoto uniforme ed uniformernente accele-
rato, ma si presta utilmente ad essere ri-
preso a vari livelli di approfondimento,
dopo aver sl udialo l'energia.

Noi seguiremo un approccio essenzial-

mente cinematico.
Genelaìmenle gli alunni oppongono una

certa «resistenza» ad accettare che il
tempo di caduta di un corpo lanciato con

velocità parallela al suolo sia uguale a

quello della caduta libera indipendente-
mente dalla velocità iniziale del lancio.

La prima parte dell'esperimento viene de-

dicata a misurare i tempi di caduta ìibera
di una sfera da tn' altezza prefissata II p er

essere confrontati con i tempi di caduta

della stessa sfera (dalla stessa altezza)
qualora essa sia già in moto con rrelocità

Vo parallela aÌ suolo. Per variare Vo si fa
scivolare Ia sfera lungo un piano inclina-
to, facendola partire da varie altezze.

Una volta appurato che i tempi, entro gli

errori sperimentali, sono uguali, risolvia-
mo il problema del moto determinando

analiticamente la gittata in funzione della

velocità iniziale. Vengono misurate dun-
que Ie velocità iniziali, calcolate Ie gittate,

e verificate le previsioni teoriche.
Un utile approfondimento, a questo pun-

to, è quello di trattare Ie componenti del
moto dal punto di r,-ista vettoriale. Si sce-

glie allora una certa velocità di lancio Vo

e si variano le altezze di caduta. Dalla git-

tataXe dalle altezze di caduta IZsi ricava
Ia forma della traiettoria e si verifica che

si tratta di una parabola.

Si può trattare nello stesso modo il caso

in cui la velocità iniziale non sia parallela

al suolo, ma inclinata di un angolo cr.

La trattazione leolit a del rr.rolo di un gra-

ve lanciato si può trovare in un qualunque

Iibro di fisica per le scuole superiori (ad

es. [ 2 ] ) cui si rimanda per la giustifica-
zione delle formule usate.
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Materiale
2 rotaie di alìuminio PASCO lunghe 2,20

m circa, un cronometro digitale, due fo-

totraguardi a barriera ottica, metro, Lrn

pentolino contenente sabbia, due sfere di
acciaio di diametri diversi , un dispositivo
a .leva, per misurare i tempi di caduta
(Fig. 1).
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I parte: «centrare , il pentoli,no.

Dopo aver collegato le rotaie unendole

con pezzetti di nastro adesivo, si fa scivo-

lare la sfera «grande» usando come gui-

dovia una delle due scanalature (Fig. 2)

predisposte sulle rotaie stesse.

La sfera parte dalle posizioni A, B, C, che

distano tra loro 10,0 cm (Fig. 3).

Vengono misurati i tempi che la sfera im-
piega a percoruere uno spazio ,1.e = (0,300

t 0,002) m, immediatamente prima dello
stacco, mediante i due fototraguardi.
Ogni prova è ripetuta 2 volte.
Viene misurato anche iI tempo di caduta

della sfera con cronometri centesimali

dall' altezza H = (1,835 t 0,002) m ripeten-
do varie volte la misura sia nel caso di ca-

duta libera, sia nel caso in cui la sfera

venga lasciata partire dalle varie posizio-

ni. Si trova che questi tempi di caduta so-

no indipendenti, entro I'erore, dalla velo-

cità orizzontale del corpo.
Risolr-encio le leggi del moto, calcoliamo
le gittate in funzione della velocità di lan-

cio I/o con la formula:
gittata = vo .,@H@, dove .g = 9,81 m.is2.

Si trovano i risultati in tabella 1.

Fig. 1

Legenda:
1. piattello
2. aste
3. contrappeso
4. "bandierina"
5. astine: servono a limitare
l'abbassamento del piattello.

ll fototraguardo viene
posizionato immediatamenle
sopra alla bandierina;
quando la slera tocca il
piattello, la bandierina si
alza ed interrompe il
conteggio del tempo. Fig. 2 Particolare della rolaia con

scanalature.



Fig. §

Legenda:

1. roiaia inclinata

2. rolaià orizzontale

3. lototfaguafdi
4, cronometro

5: asla di soste-gno della rotaia

6. pentolino'

Le lettere A, B, C indicano le

posizioni da cui parte la sfera.

Si invitano i ragazzi a misurare sul pavi-

mento le distanze corrispondenti alle git-

tate previste ed a porre nei punti così tro-
vati il pentolino riempito di sabbia per un
paio di cm.

A questo punto si lascia andare la sfera

dalle posizioni A, B, C (Fig. 3) e si osser-

va (con grande soddisfazione degli alun-

ni) che la sfera «centra» il pentolino.
Owiamente il buon risultato viene inter-
pretato come una conferrna dell'indipen-
denza e della simultaneità dei moti in di-

rezione parallela al suolo (X) e peryendi-
colare al suolo (I).
Lasciando andare dalle medesime posi-

zioni la sfera "piccola», si osserwa che a
volte essa tocca il bordo del pentolino,
non cade proprio neì centro.
Poiché la sfera .piccola, risente di un at-

trito volvente maggiore, la sua velocità al-

lo stacco è leggermente minore di quella

misurata per la sfera «grande» e quindi

anche la gittata è minore.
Ripetendo Ia prova dopo aver misurato Ia
velocità della sfera .piccolar, la previsio-
ne è rispettata.
Potendo aumentare sensibilmente f1 (noi
abbiamo lanciato il corpo in coftile dalla
finestra del laboratorio) Ia misura dei

tempi di caduta può essere fatta dagli stu-

denti con un cronometro al decimo di se-

condo verificando così che il tempo di ca-

duta è indipendente dalla traiettoria se-

guita dalla sfera.
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II parte: detenninazione de\La traietto-
'ri,a e stttdio del moto.

fissando Ia velocità iniziale \rs = (2,19 t
0,04) m/s abbiamo variato l'altezza di ca-

duta I ponendo il dispositivo "a leva, su

supporti ad altezze diverse.

Abbiamo ripetuto Ìa misura dei tempi 2

volte, calcolato la gittataX, le componen-

ti della velocità e le velocità totali otte-
nendo i risultati in tab. 2 e 3.

Gli alunni costruiscono la traiettoria, ve-

rificano che si tratta di una parabola, cal-

colano le componenti della velocità e di
segnano il vettore velocità nei vari punti

della traiettoria, osserwando che è tan-
gente ad essa.

Con i dati in tabella si ottengono i grafici

delle figure. 4,5 e 6.

Se trascuriamo I'errore su I rispetto al-

l'incertezza con cui è nota X2 ed intetpo-
liamo con il metodo dei minimi quadrati

-F in funzione di It, otteniamo il valore
g = 8,9 m/s2 per l'accelerazione di gravità.

Tale valore si discosta del 9% dal valore
dichiarato. II risultato non è brillante, ma

è accettabile dal momento che abbiamo
preso in considerazione distanze piccole,

dunque affette da errori percentuali sen-

sibili.

Fig" 4 Grafico della traiettoria.

Fig. 5 Grafico di I in funzione di X2.

x (m)

?ab*§§a'§

partenza velocità Vo (m/s) gittata (m)

A '1 ,26 + 0,01 0,77 * 0,01

D '1 ,65 I 0,02 1,01 + 0,01

2,26 + 0,03 1,38 * 0,02

x'(m)'

§;*b*:*§* §

t nedio (s) X=Vot(m) Y (m)

0,271 0,59 0,285

0,363 0,80 0,535

0,431 0,94 0,775

0,498 1,09 1,050

0,534 1,17 1,270

?a&e§§;x *

Vx = Vo (m/s) Vy = 2Y/t (m/s) \/ = \/(\/v'?a Vy) (m/s)

c 10 2,10 3,04

2,19 2,95 367

2,19 3.60 4.21

2,19 4,22 4.75

2,19 4,76



Fig. 6 Vettori velocità spiccati nei

punti della traiettoria.

III parte: graue Lanciato con uelocitù i,n-

c|inata di urL ango\o a ri,spetto aL suolo.

Lo studio di questo caso potrebbe essere

condotto come nella II parte, ma il tratto
più interessante della traiettoria, owero
quello iniziale, quando il corpo sale, non
si può determinare poiché non possiamo

misurare il tempo di volo con il dispositi-
vo a leva. Ci proponiamo invece di stu-
diare come varia la gittata aÌ variare del-
I'angolo della velocità.
Per ottenere un vettore velocità iniziale
inclinato di un angolo d rispetto all'oriz-
zonta)e, abbiamo costruito un <<cannone>)

tagliando un tratto di tubo di plastica ri-
gida da elettricisti (Fig. 7) prorrvisto di

Fig. 7 "Cannone».
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gomito e montato con due morsetti alla
fine della rotaia inclinata (Fig. 8). Questa
volta la misura della velocità iniziale non
può essere fatta con due fototraguardi, a

causa della brevità del tratto di tubo. Ab-
biamo dunque misurato il tempo 1l di
oscuramento di una sola fotocellula, po-

sta nel punto di stacco della sfera, e cal-

colato la velocità con la formulaVo = 2R/
/I, dove R = (2,0 + 0,1) cm è il raggio del-

Ia sfera.

Dalla soluzione di un semplice problema
di massimo si sa che con un angoÌo di lan-
cio di 45" (con 11 = 0) si ottiene Ia gittata
?nassima. Non è possibile affrontare la
trattazione matematica con una classe III
liceo, ma è possibile arrivare al risultato
simulando con un foglio elettronico il
moto del corpo e «misurando» la gittata
sul gra.fico della traiettoria, al variare del-
l'angolo.

Gli alunni si accorgono facilmente che si
ottiene il massimo per un angolo di 45' (e
che con angoli complementari la gittata è

uguale).
Non disponendo del foglio elettronico, si
può calcolare la gittata in funzione del-
l'angolo di lancio e costmire per punti Ia
funzione. Si ottiene:
gittata =2Voz sen acos a/ g
e si giunge uguaìmente al risultato.
Per esplorare sperimentalmente il pro-
blema, occorre mantenere la velocità di
lancio Vo costante qualunque sia I'angoÌo,
e misurare la gittata sul piano oizzontale
passante per la bocca del «cannone». Ab-

DIDAITICA,:;,:SCIENZE I N.229 | G=NNnro 2004

Fig. B

Legenda:

1. rotaia inclinata

2. rolaia
orizzontale

3. «cannone"

4. Iototraguardo

5. pentolino

biamo mantenuto la velocità costante
procedendo per tentativi, usando la sfera
più grande.

La gittata è stata determinata dalla di-
stanza tra la bocca del «cannone» e il se-

gno lasciato dalla pallina nel pentolino
contenente sabbia.

Abbiamo ottenuto i risultati in tab. 5 da

cui si può vedere che le gittate sperimen-
tali sono compatibili con quelle teoriche.

Gonelusione

Lo studio del moto di un grave lanciato
realizzato con materiale reperibile in un
Iaboratorio scoìastico (in assenza delle
rotaie PASCO si può costruire una guido-
via con un profilato in plastica come in
[1]), per-rnette di sperimentare un feno-
meno intuitivamente difficile e si presta

ad essere analizzato a vari livelli di ap-
profondimento.
In questa sede non sono stati affrontati
argomenti di natura energetica, che pos-

sono essere utilmente introdotti nel cal-
coÌo dellavelocità di lancio Vo a seconda
delle altezze di rilascio [1].

Desideriamo ringraziare Annamaria Schia-
vone per la disponibilità che ci ha dimo-
strato.

Susanna Aroati
Claud,io Pelizzq,rd,i

Insegnanti, di Fi,sica e Lo,boratorio
pressa 1.S.1.S.S. «C. Anti» -

Vi\Lafranca di Verona
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x (m)

Yahel§a §

angolo a. (") Vo (n/s) gittata sperimentale (cm) gittata teorica (cm)

30 11 2,29 ! 0,04 47 !1 46,3 t 2,5

45r1 2,27 ! 0,04 53r1 52,5 I 1,8

60r1 2,27 t 0.04 46t1 45,5 ! 2,5


