PERCORSI DIDATTICI
ESPERIMENTI QUANTITATIVI SU MACCHINE
CHE AIUTANO A SOLLEVARE GLI OGGETTI
di: Maria Alfano scuola: Gava de’ Tirreni [(SA)

area lematica: Scienze pensateper: 12 - 14 anni

Obiettiviz

Comprendere ¢ applicare le conoscenze scientifiche.

Sviluppare atteggiamenti di base come; la tendenza a porre propriec domande, Iintraprendensa inventiva
sopratiutto per quanto riguarda la formulazione d ipotesi.

Agquisire una corretta metodologia della ricerca.

Progettare ¢ realizzare espenenze concrete ed operative

Metodologia

|Costruttivista, lavaro di gruppo, attivitd di problem solving, attivita laboratoriale per simolare intelligenza
operativo-manuale.

Per effettuare gli espenmenti quantitativi su macchine abbiamo costruito un piano di lavoro costituito da una
|carrucola composta (fissa + mobile), una carmola (leva) ¢ un piano inclinato m cul & possibile vanare alierza ¢ 1o
lungherza del paano.

Per la costruzione delle tre macchine ¢ stato usato del matenriale povero, facilmente reperibile: legno, ruota (usata
nélle costruzmoni lego), filo di rame, staffe di stagno, chioding, spaga, il tutto po & stato taghato ¢ assemblato
nspettando 1 disegm fath.

La classe & stota divisa in gruppi ¢ ogni gruppo ha realizzato in modo indipendente le vane esperienaze
|confrontando alla fine 1 nsultati olfenut,

Sotto la mua guda, gh alunm sono stat lasciat hiberi di sperimentare quanto appreso durante le lezioni teoriche.
Significative sono state le osservazioni fotte durante la misura del valore della forza motrice nella carrucola mobile ¢

nella carriola (eome al solito tra il dire ¢ il fare ¢"& di meszeo il mare). Infatt 1 valon trovat non confermavano la
condizione di equilibrio delle leve. Dopo attenta osservarione ¢ discussione sono pervenufi alla conclusione che
bisoenava considerare anche il peso della carrucola e il peso della carriola.

Monostante tutta I"attenzione possibile 1 nisultatl ottenut non sono stati man esath al 100% ¢ questo mi ha dato
I"opporfunita di dor luogo ad un approfondimento sugh errori di misura e sulle forze che entrano in gioco,
sopratiutio " attrito.

(Nota: guesto lavore ¢ nato dalla fettwra del bando of concorse "Premio Cesare Bonacini per lanno scolastico
230, @ end abbiamo parieciparo).

Per ulterion mformacioni: Dog. Mana Alfano - SMS “Giovanm XX di Cava de”™ Tirren (SA)
E munl: malfanoiadintermedia st LUEL: htp:fffc.intermedia.sa.it'~malfano/

Fercordi Didattici @ un progetto proposto da:
ISTITUTO SCOLASTICO COMPRENSIVO JESI CENTRO

Visitate il sito "www.jesicentro.it”
Inviate una mail a "percorsididattici®@jesicentro.it”
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Esperimenti quantitativi

PREMESSA
Questo € il nostro piano di lavoro (figura 1) costituito da una carrucola composta (fissa + mobile),
unacarriola (leva) e un piano inclinato in cui e possibile variare I’ altezza e la lunghezza del piano.
Per la costruzione delle tre macchine e stato usato del materiale povero, facilmente reperibile:

legno, ruota (usata nelle costruzioni lego), filo di rame, staffe di stagno, chiodini, spago.

figural

Una macchina € un dispositivo con il quale, applicando una forza, detta forza motrice (che negli
esperimenti quantitativi chiameremo P) si pud equilibrare un’altra forza, detta forza resistente o
resistenza (che negli esperimenti quantitativi chiameremo R)

| risultati ottenuti effettuando gli esperimenti sono approssimativamente accettabili (nei limiti degli
errori sperimentali).
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“ Con un punto d appoggio sollevero il mondo” .

CARRUCOLA FISSA Esperienza 1
Obiettivo: misura dellaforza motrice in una carrucolafissa.
Materiale:

» carrucolafissa,

* Spago

e 0ggetti di peso divers,

e dinamometro (fondo scala 100 g),

» dinamometro (fondo scala 500 g)
Procedimento

* misuriamo il peso degli oggetti (R) figura2

» misuriamo laforzamotrice (P) figura 3

figura2 figura3
F resistente Braccio F motrice Braccio
R by P by
042N 15cm 04N 15cm
0,69N 15cm 0,68N 1,5cm
15N 15cm 149N 1,5cm

P
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Esperimenti quantitativi

Conclusione: la carrucolafissanon e atro che unalevadi
primo genere con i bracci entrambi uguali a raggio del
cilindro e conil fulcro nel centro. Ser e lalunghezza del
raggio, s haequilibrio quando e verificatala seguente
uguglianza, || |-

Pxr=Rxp da cui P=R u

La carrucolafissa e quindi una macchina indifferente, pero
di grande utilita, perché consente di fare agire laforza

motrice dall’ alto verso il basso e secondo la direzione piu R P
conveniente

CARRUCOLA COMPOSTA (fissa + maobile) Esperienza 2
Obiettivo: misura dellaforza motrice in una carrucola mobile sfruttando le azioni combinate di una
carrucolamobile e di unafissa.
Materiale:
¢ carrucola composta
* Spago
* 0ggetti di peso diversi
» dinamometro (fondo scala 100 g)
* dinamometro (fondo scala 500 g)
Nota : i risultati ottenuti hanno avuto il giusto riscontro nel momento in cui abbiamo fatto le
seguenti osservazioni:
- il fulcro coincide con il sostegno fisso (U)
- il braccio dellaresistenza é uguale a raggio del cilindro
- il braccio della potenza é il doppio del raggio
- laforzaresistente € data dal peso degli oggetti + il peso della carrucola
- laforza motrice e data dalla differenza tra la forza motrice totale e meta del peso della carrucola
Procedimento
* misuriamo il peso degli oggetti (R)
* misuriamo il peso della carrucola (Pc = 0,10 N) figura4
* misuriamo R+Pc
* misuriamo laforzamotrice totale (Pt) figurab
» cacoliamo laforza motrice (P) = Pt —Pc/2

P
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“ Con un punto d appoggio sollevero il mondo” .

figura4 figura5
F resistente Braccio F motrice Braccio
R+Pc b, P= Pt-Pc/2 by
0,42N+0,10N=0,52N 1,5cm 0,30N-0,5N = 0,25N 3cm
0,69N+0,10N=0,79n 1,5cm 0,43N-0,5N=0,38N 3cm
1,5N+0,10N=1,6N 1,5cm 0,82N-0,5N=0,77N 3cm

Conclusione: la carrucola mobile s comporta come

una leva di secondo genere, meta della forza resistente S
s scarica sul sostegno fisso (U), cosicché la forza
motrice deve equilibrare solo I’dtra meta. Si ha quindi
I”equilibrio se risulta verificatal’ uguaglianza: \\_/
P=R/2

In pratica, se si tiene conto del fatto che la carrucola ha

a
un proprio peso (Pc), per ottenere I'equilibrio e \ I /
R

necessario applicare unaforza motrice di modulo

P = (R+Pc)/2
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Esperimenti quantitativi

CARRIOLA Esperienza 3
Materiae:

carriola

oggetto di peso diversi

filo

un dinamometro (fondo scala 100 g)
dinamometro (fondo scala 500 g)

Procedimento:

tramite un cappio pesiamo con il dinamometro |'oggetto (Forzaresistente = R) figura6

misuriamo la forza per sollevare la sola carriola tramite un cappio fissato ad una estremita
(Forzamotrice carriola=Pc) figura7

posizioniamo ora I'oggetto sulla carriola e misuriamo, nella stessa posizione di prima, la
forza necessaria a sollevare il tutto (Forza motrice totale =Pt) figura8

calcoliamo laforza motrice reale (P) che & data da Pt-Pc

misuriamo il braccio della potenza (b, = distanza asse della ruota - punto d’applicazione
forza motrice)

misuriamo il braccio dellaresistenza (b, = distanza asse della ruota - baricentro dell’ oggetto)

Nota: abbiamo utilizzato oggetti, da noi costruiti, di forma regolare, per poter trovare
facilmente il baricentro (punto di applicazione dellaforza peso) e abbiamo spostato il punto
di applicazione della forza motrice lungo i "manici” della carriola effettuando due misure:
bp = 15cm e bp = 18cm (in entrambi i casi abbiamo variato anche il punto d’ applicazione della
forzaresistente).

figura6 figura7 figura 8
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“ Con un punto d appoggio sollevero il mondo” .

F resistente Braccio F motrice Braccio
R b, P=Pt-Pc by
15N 6cm 0,8N-0,23N=0,57N 15cm
15N 9cm 1,1N-0,23N=0,87N 15cm
15N 12 cm 1,4N-0,23N=1,17N 15cm

Conclusioni: La carriolasi comporta come una leva di secondo genere, sempre vantaggiosa; anche

spostando il punto di applicazione della forza motrice lungo i "manici” della carriola, vediamo che,

mano a mano che ci s avvicina al'oggetto da sollevare, la forza motrice aumenta, ma rimane

sempre minore della forza resistente, perché il braccio della forza motrice € sempre maggiore del

braccio dellaforzaresistente.

PIANO INCLINATO Esperienza 4

Obiettivo: come variala forzamotrice (P) parallelaa piano inclinato in base all’ altezza, ala
lunghezza e al peso degli oggetti (R)

Schematicamente, il piano inclinato & rappresentato

con un triangolo rettangolo. h

Materiae:

Piano inclinato

Veicoli con ruote

un dinamometro (fondo scala 100g, risoluzione 19 )
dinamometro (fondo scala 500g, risoluzione 10g)

Laforzaresistente R é rappresentata dal peso dell'oggetto da sollevare, mentre la forza motrice P &

la forza necessaria a trascinare verso |'alto |'oggetto stesso, ed € parallelaal piano.

P
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Esperimenti quantitativi

Procedimento:
Rileviamo i dati variando prima solo |'altezza del piano (h), poi lalunghezza (1) einfineil peso
degli oggetti ( R)

a) Variamo h; | =24 cm 60
50
R=96¢g 2w /
5] /
h P Ph ®
E 20 '/
6,5cm 249 3,69 10
9,5cm 35¢g 3,6 0 ‘ \
0 5 10 15
12,8 cm 48 ¢ 3.75 altezza piano inclinato (cm)
b) Variamo I; h=128cm 90
80 .
R =96 = 70
’ 85 ~
I P PxI o -
30
14,4 cm 83¢g 1195 20
10
19,2 cm 629 1190 0 w w
0 10 20 30
24,8 cm 48 g 1190 lungh ezza piano inclinato (cm)

P
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“ Con un punto d appoggio sollevero il mondo” .

c) Variano R

55¢
749

96 g

P R:P
269 2,1
384 1,95
489 2
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Esperimenti quantitativi

Confrontando i valori ottenuti possiamo scrivere

F resistente ' Lunghezza piano F motrice Altezza piano
R I Rl P h P:h
96 g 14,4 cm 6,6 83¢g 12,8 cm 6,48
96 g 19,2cm 5 629 12,8 cm 4,84
96 g 24,8 cm 3,87 489 12,8 cm 3,75

e considerando gli errori sperimentali
P:h=R:I P=R _hll
Conclusioni: sperimentalmente abbiamo dimostrato che la forza motrice (P) e direttamente

proporzionae all'dtezza (h) del piano inclinato e a peso (R) del corpo ed € invece inversamente

proporzionae allalunghezza ().

ERRORI DI MISURA

ERRORI DI SENSIBILITA’

dipendono dallasensibilita dello strumento. Se ad esempio la sensibilita di un dinamometro e di 0,1
intervallo/N (cioe il tratto tra una suddivisione e la successiva corrisponde a 0,1 N generalmente si
assume

+ come misura della grandezza il valore corrispondente a centro dell'intervallo tra due
successive suddivisioni ;

« comeerrore di misura (errore di sensibilita) la semiampiezza dell'intervallo.
0,8N < peso < 0,9N

peso =(0,8,5+ 0,05 N

0,IN: intervallo d'incertezza 0,05N :erroredi sensbilita
P
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ERRORI SISTEMATICI

| pit comuni sono dovuti ad imperfezioni degli strumenti di misura usati oppure a modo sbagliato
di agire di chi compie lamisura. Ripetendo la misura, tali errori ne influenzano il risultato sempre
in un senso, Cioé sempre per eccesso O, in alternativa, sempre per difetto. Per scoprire gli errori
sistematici che sono causati da imperfezioni degli strumenti € necessario ripetere le misure con
strumenti la cui costruzione e taratura diano maggiori garanzie, quelli dovuti a operazioni sbagliate
s evitano ponendo cura e attenzione nell’ effettuare le misura.

ERRORI CASUALI

non dipendono dallo strumento usato, sono dovuti a cause fortuite e difficilmente valutabili
(imperfezioni degli organi di senso, maggiore o minore abilita di che esegue la misura, piccole
fluttuazioni della grandezza da misurare); a causa di questi errori, ripetendo piu volte di seguito la
misura della stessa grandezza con lo stesso strumento, S ottengono generalmente valori
leggermente diversi tra loro. Questi errori influenzano il risultato della misura sia per eccesso che
per difetto

Il valore piu attendibile di una grandezza, quando s abbiano SOLTANTO errori accidentali, s
ottiene calcolando laMEDIA dei risultati delle misure.

Il risultato di una misura va sempre dato insieme con l'errore che lo accompagna perché é
importante calcolare non solo il valore piu attendibile di una grandezza ma anche I'incertezza
che lo accompagna, che viene chiamata ERRORE ASSOLUTO .
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