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1. Il moto e le leggi orarie

1.1. Il sistema di riferimento

Per determinare la posizione di un oggetto € nadesscorrere ad un sistema di riferimento.
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A dipendenza della posizione e della scelta dersia di riferimento, questa puo assumere valori
sia positivi che negativi.
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Allo stesso modo per descrivere il moto di un ogggetnecessario definire un sistema di riferimen-
to.
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Oltre alla direzione nella quale avviene il motmegessario specificare il verso.

Il movimento
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1.2. Spazio, tempo e velocita

Esperienze con il sonar:
dato un movimento di un oggetto predire il graf8sex(t).
Rispettivamente dato un grafico predire il movineemsia per la posizione che per la velocita.

Due automobili si allontanano da uno stesso puelio stesso istante.
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Sul seguente grafico é riportata la posizione as@ina automobile in funzione del tempo.
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Dal grafico possiamo dedurre quanto segue:
Dopo 600 s I'auto rossa ha percorso 3000 m meatneol blu ha percorso 2000 m
Per precorrere 4000 m la rossa ha impiegato 80§ueléa blu ha impiegato 1200 s
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Se il moto delle auto non cambia, dal grafico éeqossibile fare delle previsioni su:
- tempo impiegato per percorrere un certo spazio
- spazio percorso dopo un determinato lasso di tempo

Il rapporto tra ladistanza percorsae il tempoimpiegato a percorrerla esprime la rapidita delano
e rappresenta la distanza percorsa in una unitgio. Questo rapporto si chiavelocita media

Trasformazioni nel sistema metrico decimale (+SlI)

.| m] | km
_ A S v= velocita {—} [—}
=49 S h
media At AS = distanza percorsa [ n}[ kn]
At =tempo impiegato [ §[ 1}

La velocita media permette di fare delle previswuiitempi di percorrenza di una tratta, rispettiva
mente conoscendo la distanza da percorrere etifidehe si vuole impiegare, si puo risalire alla
velocita media da mantenere.

Parte sperimentale

a) Esperienze di riepilogo con il sonar (eventualmente
dato un movimento di un oggetto predire il graf&sd(t).
Rispettivamente dato un grafico predire il movineersia per la posizione che per la veloci-
ta.

b) Il radar. (Nel caso non si dispone del sonar)

Con la classe sara possibile determinare la v@looédia dei veicoli in transito su una stra-
da nelle prossimita della scuola.
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2. Gli urti
2.1. Massa, velocita e quantita di moto

Per descrivere il movimento degli oggetti che mi@hdano possiamo utilizzare tre grandezze fisiche:

la massa
la velocita
la quantita di moto

Un corpo in movimento contiene quantita di motosB@uove rapidamente ed € massiccio, contieneamolt
guantita di moto. Se non si muove, non contien@tifaadi moto.

L'unita di misura della quantita di moto pud essedécata corhuygens, abbreviatdy, in onore del fisico
Christian Huygens (1629-1695) che ha contribuitesitziamente alla scoperta della grandezza quaintita
moto che viene abbreviata con la lettgra

G ——m
Veicolo Massa Velocita Quantita di C:i* dl_/\
[ka] [m/s] moto @
1 ('- e N )
A 2'000 30 molta —_— @L/\
@
B 2’000 5 poca -
C 2’000 0 nessuna éi@\

Un corpo con la massa Hikg e la velocita diL m/scontienel Hy.
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2.2. Analogia con il modello idraulico

La quantita di moto contenuta in un corpo puo esparagonata alla quantita di acqua contenuta in
un recipiente. Gli elementi dell’analogia con il dedio idraulico studiato in precedenza possono es-
sere espressi nei termini seguenti:

corpo recipiente d’acqua con le pareti
verticali

massa m | superficieA del fondo del recipientd

quantita dimotop | quantita d’acqud nel recipiente

v (es. in litri) h

velocita v | altezzah della superficie dell'acqual
rispetto al fondo del recipiente
rispettivamente

+“—> ; )
m pression® dellacqua

Utilizzando questa analogia € possibile descrigeiantita di moto, velocita e massa di un oggetto
in movimento nel seguente modo:

CC;:—:% . ‘_r_ i
o W T

Stessa massa, ma differente velocita: Stessa velocita, ma differente massa:
l'auto pili veloce contiene pill quantita di il velc_olo con massa maggiore contiene piu
moto guantita di moto.

Esercizio 1

Rappresenta, utilizzando I'analogia esposta sopmr@aseguenti corpi in movimento. Quale ha maggior
guantita di moto? Motiva brevemente.
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2.3. Bilancio della quantita di moto

2.3.1. La quantita di moto puo fluire da un corpaad un altro

molla d'acciaio a

—_—> /
e il [

b
e

Prima dell'urto (a) la slitta a
sinistra si muove e quella a
destra e ferma. Dopo (b) si

plastilina a

Prima dell'urto (a) la slitta a
sinistra si muove e quella a
destra e ferma. Dopo (b) si

a

S]]

» b

— =5 f<F

Nell'urto la quantita di moto
di A si distribuisce su tutte e
tre le slitte A, B, e C

muove quella a destra ed é
ferma quella di sinistra.

muovono entrambe, ma a
velocita ridotta.

Nell’analogia idraulica, cido che accade in un urtm-
elastico tra due oggetti aventi la stessa massagae>
re rappresentato come nella figura accanto: 'asgua
distribuisce nei due recipienti cosi come la quardi
moto si distribuisce sulle due slitte. Dopo l'uitodue
slitte procedono alla medesima velocita; allo stess
modo al termine del travaso il livello dell'acquei due
recipienti e il medesimo.

Esercizio 2

Descrivi le situazioni raffigurate nelle tre figudeinizio pagina servendoti dell'analogia idraalic

Esercizio 3

Durante un urto la quantita di moto fluisce sengakoggetto che si muove a velocita maggiore veysel-
lo a velocita minore. Come potresti spiegare quigdto utilizzando I'analogia idraulica?
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2.4. La quantita di moto pud assumere valori siagsitivi che negativi

Due carrelli di massa identica si muovono alla nse@da velocita I'uno verso I'altro. Nell’'urto entrdninsi
fermano. Dov’e finita la quantita di moto?

—> <— La spiegazione & molto semplice se consideriamo la
[26——63' 16’:—_0__1 quantita di moto di un corpo come positiva e kattome
negativa. Se prima dell'urto uno dei carrelli h@ +H& e
a I'altro -20 Hy, allora la quantita di moto total® ély gia
prima dell'urto. L'esperimento dimostra che dopad'e
ancora 0 Hy: il bilancio coincide. Possiamo conehed
La quantita di moto pud assumere valori positivi e
w negativi. Quale dei due corpi ha la quantita di moto po-
b sitiva e quale quella negativa?
Possiamo deciderlo noi. Dalle lezioni di matemasiaache solitamente si traccia I'agse/olto verso de-

stra. Facciamo la stessa cosa con la quantita . i8tabiliamo chda quantita di moto di un corpo & po-
sitiva se il corpo si muove verso destra, negativs® si muove verso sinistra.

Rappresentiamo ora la situazione precedente @tilthz I'analogia idraulica. A tale scopo dobbiamaonan
ginarci il nostro vaso immerso in una specie diaxam:

Il carrello si muove verso de- Il carrelloNON si muove: il li- Il carrello si muove verso sini-
stra: il livello della quantita di vello della quantita di moto e stra: il livello della quantita di
moto emaggiorerispetto a ugualerispetto a quello del moto eminorerispetto a quel-
quello del «<mare» esterno. «mare» esterno. lo del «mare» esterno.

—> -~

oo T
ceoe [N

Immagina un urto frontale non-elastico tra dueathmi massa uguale ma di velocita diverse. Payae-
vedere I'esito utilizzando I'analogia idraulica. ifiea poi sperimentalmente la tua previsione.

Esercizio 4
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Esercizio 5

Immagina un urto frontale non-elastico tra dueethudi massa diversa ma di medesima velocita. #eov
prevedere I'esito utilizzando I'analogia idraulid&erifica poi sperimentalmente la tua previsione.

Esercizio 6

Descrivi come variano la velocita e la quantitandito della locomotiva e del vagone durante la seigue
manovra: la locomotiva parte da ferma, si avwi@heapolinea e poi torna indietro. Proponi anche sche-
matizzazione basata sull’analogia idraulica.

o
v |

&

by

S

Per un’animazione consulta il seguente indirizzt we
http://www.pegaswiss.ch/Translation/index.html

p[Hy]| v[mi/s]

t[s]

I movimento Pagina 9



Esercizio 7

Il grafico descrive come varia la velocita delladmotiva durante una manovra. Facendo riferimento

all'analogia idraulica rispondi alle seguenti domian

i) Dei due recipienti disegnatl € 2), quale corrisponde alla locomotiva e quale abvey Perché?

i) Per quale ragione il livello del liquido nei dueiggenti & sempre il medesimo?

iii) Descrivi a parole il movimento della locomotiva. tia la tua risposta!

iv) A quale istante dei vari intervalli di tempo (A, 8,e D) potresti associare le differenti rappreszoni
proposte. Argomenta le tue risposte!

Per un’animazione consulta il seguente indirizzb we
http://www.pegaswiss.ch/Translation/index.html
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Esercizio 8

Immagina uno scontro frontale fra un autocarro'awiomobile. L'autocarro giunge da sinistra mefdre
tomobile da destra. Entrambi viaggiano alla stes$acita. Nello scontro i motori si spengono e @ dicoli
si incastrano. Possono comunque continuare a aeggbiché le ruote non vengono danneggiate. Come
pensi che si muoveranno i veicoli incastrati dapedontro?

a. Restano fermi sul posto.

b. Si muovono verso destra. L ‘ r) (f\{":
eI 9 @ -2

¢. Si muovono verso sinistra. et

Argomenta la tua risposta!
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2.5. La quantita di moto € una grandezza conservat

Dove finisce la quantita di moto di un corpo chedgevelocita? Da dove riceve la sua quantita dionoot
veicolo che viene accelerato?

<‘,'/‘Z

/..?’;7 AN

] “‘“”"""[3"&&3&1@ di moto> /C D <
(V] |28 [« ©

quantita di moto

Mentre la persona tira, la La persona trasmette quantita Il motore dell'automobilina
quantita di moto del carrel- di moto da destra a sinistra at- giocattolo pompa quantita di
lo aumenta. traverso la corda. moto dal cartone nell'auto

La Terra puo ricevere o cedere quantita di motaaen
che la sua velocita cambi. Cio e dovuto al fatte keh
Terra ha una massa molto grande rispetto ai carpi d
noi considerati.

La quantita di moto & una grandezza conservata: es-
sa non puo essere né distrutta, né creata!

Nell’analogia idraulica la Terra pud essere rapgmes
ta come un mare (un recipiente con sezione grandiss
ma) il cui livello non varia sia che si aggiunga, che

si tolga acqua.

Il ruolo giocato dalla Terra nella descrizione d®ivimenti dei corpi ci permette di interpretarefenomeno
noto a tutti: quello dell’attrito.

D

(X (@)

Se un veicolo si muove subendo attrito in modo darfmarsi spontaneamente, la sua quantita di moto
defluisce a terra.

einuenb
I
<

S =3

2 £ =
Auto in folle. La quantita di moto flui- Secchio bucato. L'acqua si disperde
sce dal corpo a velocita maggiore verso nell'ambiente circostante, fino a che
guello a velocita minore. non la si nota piu.
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2.6. Le forze: correnti di quantita di moto

Puo succedere che da qualche parte fluisca unenterdi quantita di moto e, malgrado cio, in negsumo
cambi la quantita di moto presente.

jz C:, e /
§7 l H quantita di moto i (
: C S r——.- ——

[<) i (@)

D ¢

‘o, 2

Anche se c'é una corrente di quantita di
moto, la quantita di moto non si accu-
mula da nessuna parte: la cassa non si
muove!

Circuito di quantita di moto.

Qual e il percorso seguito dalla quantita di mdtaersona pompa quantita di moto da terra, attsava
corda, nella cassa. Dalla cassa rifluisce a tecauaa dell'attrito tra il fondo della cassa eaNimento. Po-
tremmo quindi dire che la quantita di moto fluiSteun circuito chiuso”, anche se non ne conoscidmo
percorso esatto attraverso la Terra.

L’intensita della corrente di quantita di moto d¢hasce nella corda puo essere messa in evidenzama
molla: la molla € un sensore di corrente di quantita di mio.

a

Il dinamometro € uno strumento che
permette di misurare l'intensita di cor-

@ (a) Si vuole misurare l'intensita della cor-
rente della quantita di moto.

rente di quantita di moto in una corda.
(b) Si taglia la corda e si aggancia il dina-
mometro alle estremita cosi ottenute.

L'intensita della corrente di quantita di moto véetomunemente chiamdtaza ed € misurata in Newton
[N]: 1N =1Hy/s

B

. T

c:;——(vvwr"?j% J— . ;
= SR, o1 5 —— s 5!

Corrente di quantita di moto senza spinta: le malliicano 1a airezione daella corrente ai quanutendto.
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Le correnti di quantita di moto possono distruggere

Il cavo di traino si e rotto al momento di mettensmoto. Co-
me si sarebbe potuto evitare? Prova a portareafunta certa
velocita un veicolo pesante tirandolo con un fittite. Se tiri Vs é
molto forte, cioé se lasci fluire una corrente wagtita di moto -

molto forte, il filo si strappa. E comunque podsilgiaricare il

veicolo con la quantita di moto voluta. Si deveffaire una dﬁ" ¢ ;

corrente di quantita di moto sufficientemente deboh che in
compenso scorra per molto tempo. In altre paroldewe tirare

meno forte ma piu a lungo. Per il traino di un'agesto significa: si deve partire con precauziarmaodo
che l'intensita della corrente di quantita di meom diventi troppo forte.

\

Esercizio 9
In un carrello privo di attrito fluisce una correrdi quantita di moto di intensita costante. Irs&0ondi si

accumula una quantita di moto di 200 Hy.
A) Descrivi il movimento del carrello durante questisecondi.
B) Qual era l'intensita della corrente di quantitardito?

Esercizio 10
Durante la partenza di un autotreno, il gancigalnb € attraversato da una corrente di quantitaado di

6000 N (Hy/s).

A)  Che guantita di moto ha il rimorchio dopo 5 s?

B) Se si considera I'attrito, come cambia la rispastaunto A)? Argomenta la tua risposta aiutandoti ¢
I'analogia idraulica.

Esercizio 11

Le casse della figura accanto sono trascinatessul | 100 N 300 N
vimento a velocita costante. Quanto intensa éra ¢ E—E::n—g_m_
rente di quantita di moto che defluisce a terréadal [ | l ]

cassa a sinistra? Quanto intensa é quella chestefl’
a terra dalla cassa a destra?
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Esercizio 12
Due uomini sono seduti su due sedie d'ufficio pistevdi rotelle.

L'uomo senza barba ha massa 60 kg, quello con Bérkg. L'uomo
con la barba mette i piedi sulle ginocchia di queltnza barba (vedi di-
segno). L'uomo con la barba tende velocementeslgambe. Immagi-
na che cosi facendo le due sedie si mettono inmewio senza alcun
attrito. Alle spalle delle due persone sono indidae punti A e B che si
trovano alla medesima distanza dalle rispettivézpms iniziali delle
sedie. Chi raggiunge prima i rispettivi punti A  Blotiva la tua rispo-
sta utilizzando I'analogia idraulica.

Posizioni di partenza

Esercizio 13
Un bimbo é seduto su una barca a vela che si inova lago.

Se soffia sulla vela, magari anche aiutandosi copatente
ventilatore, la barca si muovera o no? Argomentadaispo-
stal
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Esercizio 14

| due gemelli Cipp e Ciopp siedono in due barchie#atiche. Cipp dorme profondamente e per sicarézz
legato la sua barca con una corda a quella di Cpgendo un pericolo Ciopp tira la corda con laygiar
forza possibile.

Qui sotto e raffigurata graficamente la si-
tuazione vista da lato.

~ E ]i 'J'I.'I'J'["I'I"I']_']"l.']'.r"]-_i'!‘ . i

Indica con una crocetta dove pensi che le due btechi incontreranno. Prova a utilizzare I'anadagrau-
lica per rispondere alla domanda.

Esercizio 15

Il disegno riprodotto sotto mostra due dischi dikey che possono scivolare senza attrito. Il diséaquat-
tro volte piu pesante del disco 1. | due dischiaddisposti sul tavolo e ricevono contemporaneamemnie
spinta in modo da muoversi in maniera rettilinea.

| due dischi ricevono, a seguito della spinta, &desima quantita di
moto.

| due dischi vengono spinti con la medesima forza.
Quale dei due dischi raggiungera per primo il foddbtavolo?
a. Disco 1.

b. Disco 2.

disco 1 disco 2

c. | due dischi arrivano assieme.

d. Idati non sono sufficienti per dare una rispos

Motiva la tua scelta.

spinta spinta
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3. La gravita

3.1. L’attrazione terrestre — il campo gravitaziorale

Tutti gli oggetti sono attratti dalla Terra. Lo dethmo da due fenomeni:

1. Prendiamo in mano un oggetto e lo lasciamo andarcade verso il basso.

2. Ogni oggetto ha un peso.

Entrambi i fenomeni mostrano che l'oggetto ricevartgita di moto dalla Terra. Un oggetto che cadeamt
te la caduta diventa sempre piu veloce. La suattj@ath moto aumenta. Anche un corpo che non ciage r
ve quantita di moto, come ci si rende conto appetale a un dinamometro. Il dinamometro indica cak d
corpo una corrente di quantita di moto fluisce aomente verso l'alto, attraverso il supportdesra.
Questa quantita di moto deve essere continuamestiéuita. Quindi, nel corpo fluisce ininterrottante
guantita di moto, ma attraverso un collegamentd trarpo e la Terra che non si puo vedere.

fr"'lr=

I

S

— - — - — - _
corrente di
quantita di moto
SN e = — — -

AN
1 —4
[} 1 ﬁ
[_
La quantita di moto che defluisce costantemente a Circuito di quantita di moto.

terra attraverso il dinamometro e il corpo, torha a
corpo attraverso un collegamento invisibile.

Ogni corpo € circondato da un campo gravitazionaleRiu la massa del corpo € grande, piu il campo e
denso. Attraverso il campo gravitazionale la quanta di moto fluisce da un corpo all'altro. L'attrazio-
ne terrestre & causata da una corrente di quantitedi moto tra la Terra e il corpo considerato.

Ricorrendo all’analogia idraulica possiamo imma-
ginarci il campo gravitazionale come una pioggia
continua.

Esercizio 16

Come mai un libro posto su di un tavolo, pur ricel@quantita di moto dal campo gravitazionale, sion
muove? Argomenta la tua risposta utilizzando I'agil idraulica.
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3.2. Da cosa dipende I'attrazione terrestre

L'intensita della corrente di quantita di moto chefluisce dalla Terra in un corpo, € uguale al proddb
tra la massa del corpo e la costante locale.
Sulla superficie terrestre la costante locale val@,81 N/kg= 10 N/kg (10 (Hy/s)/kg).

Luogo gin N/kg

centroguropa 9.81

polo nord e polo sud 9.83 F=mg
equatore 9.78

superficie della Luna 1.62

superficie di Marte 3.8

superficie del Sole 274

superficie di una stella di nentroni | 1 000 000 000 000

Valore della costante locale in luoghi diversi.

La grandezz& viene chiamatéorza di gravitao forza pesce si dice che su un corpo agisce la forza di gra-
vita. Cosa intendiamo esattamente quando di uroatigiamo che € molto pesante? Intendiamo direeche
difficile sollevarlo da terra. Ma allora intendiardwe che ha una grande massa? Probabilmente t@. Su
Luna non sarebbe per niente difficile sollevarestmépesante” oggetto dal suolo (lunare). Con "jpesan-
tendiamo piuttosto che nel corpo fluisce una fodeente di quantita di moto, o in altre paroleg tiforza
peso che agisce sul corpo é grande. Lo stessotoguet quindi essere pesante o leggero, a dipeadiiz
luogo dove si trova.

Esercizio 17
Un medesimo sasso viene lasciato cadere dall’atéizz0 metri sulla Luna e sulla Terra. In qualedile
casi tocchera terra per primo? Argomenta la tysmsta utilizzando I'analogia idraulica.

Esercizio 18

Un medesimo sasso viene lasciato verso I'alto agnddesima velocita iniziale sulla Luna e sullader
A) Quali forze agiscono sul sasso? Argomenta la sjsita utilizzando I'analogia idraulica.

B) In quale caso arrivera prima a terra? Argomentadaisposta utilizzando I'analogia idraulica.
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3.3. La caduta con attrito

Alcuni corpi sembrano cadere con velocita maggilbitri. Per descrivere queste situazioni dobbiaeme-

re in considerazione la resistenza dell'aria. dl walore dipende:
1. dalla forma del corpo

2. dalla sua velocita.

Sicuramente sai gia che e proprio cosi per le anbdim

1000

‘ (ll'll][llﬁ

1 moto q 11”1111111

1 lHOID
A

f (\’)

" quantita \ (ll'll][l[l 0

_!: 1 moto ~ di moto

Auto che viaggia a velocita Intensita della corrente di

F N

v (km/s) v (m/s)

0 40 80 120 160 0 5 10 15 20

Intensita della corrente di

costante. Tutta la quantita di  quantita di moto che deflui- quantita di moto che defluisce
moto che il motore pompa nel- sce nell'aria in funzione del- nell'aria in funzione della velo-
l'auto defluisce di nuovo nel- la velocita, per una automo- cita, per una palla di 30 cm di

'ambiente a causa dell'attrito. bile utilitaria.

A velocita elevate I'attrito dell'aria non é piu
trascurabile.

La velocita di un corpo in caduta aumenta solo
fino a una velocita limite. La velocita limite dipende dalla
forma del corpo.

Per corpi pesanti & maggiore che per corpi leggeri.

8 v (m/s)

2
[

t(s)

In presenza di attrito con l'aria, la velocita
di un corpo che cade aumenta fino a una ve-
locita limite.

Il movimento

diametro.

Una palla leggera (sinistra) e una pe-
sante (destra) cadono per terra. Quella
leggera raggiunge la sua velocita limi-
te prima di quella pesante.
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Esercizio 19

Due paracadutisti, uno di massa 50 kg e uno dia@@%g, si lanciano contemporaneamente da unlaerop
no da un altezza di 1000 m. Nel grafico sottostardea, in modo qualitativo ma accurato, comespeti
che cambino la distanza dal suolo, la velocitaguintita di moto dei due durante la caduta. Mdevaie

scelte!

p [HY]

v [ms!]

t[s]

h [m]

t[s]

Il movimento

t[s]

Pagina 20



Esercizio 20
Il grafico sottostante riporta la velocita di caaldi un paracadutista in funzione del tempo.

60 v (m/s)

40

=]

[=]
h
=]

100 150

A) Cosa succede nei primi 50 secondi?

B) Cosa pensi sia accaduto all'istat#60 s?

C) Come mai dall'istant&=60 s in poi la velocita non varia piu?
D) A che velocita ha toccato terra il paracadutista?

Nel rispondere alla domanda prova ad utilizzanedlagia idraulica.

Esercizio 21

Una palla di 1 kg viene lanciata verticalmente gdiato ad una velocita di 10 m/s. Disegna sufige con
tre colori diversi, come pensi che variera la piosig, la quantita di moto e la velocita della pakdtempo.

v [ms?]
h [m]
p [Hy]

t[s]
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