Scivolare erotolare

Quando un oggetto scivola, o quando rotola, pemgse su un piano inclinato, € in gioco la forza tiféo radente.

Nel primo caso si tratta dell'attrito radente diné, nel secondo caso € I'attrito radente statite agisce sulla

parte dell'oggetto a contatto con il piano mentrgegta sta ferma un istante, e cambia continuameglteempo. Senza
I'attrito radente non sarebbe possibile il movimzdelle ruote sulla strada, e lo sa bene chi guidaveicolo su una
strada ghiacciata.

In questa prova € in esame I'attrito radente al tadto tra sferette di acciaio e un piano di alluieimnodizzato.

L’attrito volvente & trascurabile in tutte le sitzioni che ti vengono prospettate qui di seguitope devi tenerne conto.
Ti possono essere di aiuto le “Formule utili” a pad

Prima di iniziare leggi attentamente tutto il test le indicazioni contenute nell’elenco dei matkri

1)

2)

3)

Fissa un estremo dell’'angolato di alluminio al ld#l tavolo (v. figura a pag. 2). Appoggialo ptbaaposito
sostegno in modo che sia un piano inclinato. Rigganiometro alla faccia verticale dell’angolaibfilo a
piombo che fa da indice deve pendere liberamerdpolaver assemblato le tre sferette come indicatma3,
appoggiale sul piano inclinato, facendo attenzidmeil nastro adesivo non entri in contatto cquiaho stesso.

a. Determina la massima inclinazione a cui le treetferrestano ferme. Per inclinazione si intende
'angolo tra il piano inclinato e un piano orizzale. Ripeti la misurazione con le sferette in alme
altre quattro posizioni diverse sul piano inclinato

b. Determina il coefficiente di attrito radente statal contatto tra alluminio e sferette.

c. Una singola sferetta potra avere un moto di purdlamento, cioé senza slittare, sul piano di
alluminio solo se l'inclinazione di questo non skgen valore limite, che le leggi della dinamica
permettono di prevedere. Quanto vale questa massaiiaazione? Indica il procedimento,
puramente teorico, con cui arrivi al risultato.

Poni sulla sedia (v. figura a pag. 2) la scatolaleaavoletta di compensato, il foglio biancoaehrta carbone
sovrapposti I'uno all’altro. Due fili a piombo §ati col nastro adesivo al bordo del tavolo senvitaper
indicare, al livello dei fogli nella scatola, ladia di riferimento per la misurazione delle gitt&ten l'aiuto di
squadretta e filo a piombo controlla I'orizzontaldel foglio; puoi correggerla con spessori difilaa
sistemati tra scatola e sedia. Lascia scivolargigamlo inclinato di alluminio, per una lunghezza30,0 cm, le
tre sferette assemblate rigidamente che andranreqarere sopra i fogli nella scatola sulla seditve verra
registrata la posizione dell'atterraggio. Uno stefeglio potra servire per piu di una registraspbastera
spostare un po’ la sedia o la scatola. Fai atteezate il piano di alluminio non sia inclinato latenente,
altrimenti le sferette cadranno sul tavolo o swiipento.

a. Misura e annota l'altezzadel volo di caduta in aria.

b. Mantenendo invariati la lunghezka l'altezzay, misura le gittatex al variare dell'inclinazioné del
piano inclinato, fino a un valore massimo intornd548. Come varia la gittatain funzione
dell'inclinazioned ?

c. Come interpreti 'andamento della gittatan funzione dell'inclinazion®, in base alle trasformazioni
di energia meccanica e alla cinematica delle skeodte prima scivolano e poi cadono?

Scegli per il piano un’inclinazione tale che larefta singola possa avere un moto di puro rotolamée non
hai risposto alla domanda 1c, regolati con il bsemso e scegli un’inclinazion® non troppo alta, ma
sufficiente ad avere gittate misurabili, che la ao@iezza non superi per esempio 20°.

a. Quale inclinaziond hai scelto? Giustifica la tua scelta.

b. Lascia andare la sferetta singola lungo il piamtinato. Mantenendo invariata l'inclinaziofie
provvedi a variare invece la lunghezzel percorso sul piano inclinato e a misurardttatg x
corrispondenti. Controlla che I'altezza di vglmon cambi durante le misurazioni, e sia la steksa
hai misurato e registrato al punto 2a. Determin&alare di lunghezzh per cui la gittata della
sferetta singola che rotola sia uguale a quelle died sferette che scivolavano con la stessa
inclinazione (v. misure al punto 2b). Quanto Vake

c. Dalvalorel’ della risposta precedente , e dagli altri datiritheni utili, ricava il coefficiente di attrito
radente dinamico. Indica chiaramente il procedimepér arrivare al risultato. Tieni presente che a
gittate uguali, ottenute con la stessa inclinazigoerispondono velocita uguali all'inizio del volo

Riporta le risposte in sintesi nel “Quadro riassival’ che consegnerai come parte integrante dellazesne.
Scrivi nome e cognome anche sui fogli dove habsteggd gli “atterraggi”, uniscili con il fermaglioe consegnali con la
relazione.



Simboli, relazioni, formule utili

Fr = Risultante delle forze applicate;

m = massa;

a.m = accelerazione del centro di massa;

V .m = Vvelocita del centro di massa,

o = accelerazione angolare della rotazione attormo asse passante per il centro di massa;
o = velocita angolare della rotazione attorno assegassante per il centro di massa;

Mg = momento risultante delle forze applicate rigpattcentro di massa;

l.m= momento d’inerzia rispetto a un asse passamti gentro di massa;

r =raggio di una sferetta.

Fr=m-awm ; M=l a
Per una sferal;,= 2/5- m- r?
In caso di rotolamento puro su un piar@g,=r -a ; Ven=F o

In caso di rotolamento puro: lavoro della forzattiito radente = 0

aoniometro

Piano
inclinato

Piano del tavolo

oquwioid e oji4

Scatola con
fogli A4 e carta
carbone su
sedia




Materiali eindicazioni

Superficie  del
piano inclinato:
‘pista” per le
sferette

Faccia verticale
a cui fissare il
goniometro

Sul tavolo di lavoro:

- Angolato di alluminio anodizzat@onviene far scivolare e rotolare le sferetteirsa faccia esterna (v. disegno qui
sopra), in modo da evitare che la parete latgradsa frenarne il movimento. La faccia in questieaénizialmente
pulita con alcol. Bisognera fare qualche prova priinlasciar andare le sferette, per controllaseran cadano
lateralmente.

Attenzione all’eventuale inclinazione del piano tielolo: lo spigolo di base del piano inclinato dessere fissato ad
uno spigolo orizzontale del tavolo. Conviene fissana striscia di nastro adesivo sul tavolo finbado e ripiegarlo
incollandolo sotto il piano inclinato, in modo dad una specie di cerniera. L’altro tavolo a digpnose, accostato alla
faccia verticale, puo aiutare a bloccare I'angotatia sua posizione.

-pacchetto di sala forma di parallelepipedo, come appoggio petaihp inclinato

-nastro adesivo

-plastilina

-4 sferette uguali di acciaie Tre sferette vanno unite rigidamente a triangolo un pezzetto di nastro adesivo e/o con
plastilina che facciano da copertura, cosi chesiktime possa poggiare o scivolare sul piano di atliomnsenza che |l
nastro adesivo o la plastilina entrino in contatta questo. La sferetta singola sara quella cluberdt Le sferette
vanno inizialmente pulite con alcol.

-goniometro- si consiglia di apprezzare fino a 0,5° nelleulet Il goniometro va fissato alla faccia vertecal
dell'angolato con nastro adesivo. Un po’ di nasilesivo sul retro della scala graduata ne fadditattura.

-3 occhioli da legno e filo da cucit€on tre pezzi di filo di lunghezza opportunascizno infilato e annodato
nell’anello di un occhiolo, vanno realizzati tré & piombo - L’estremo di uno dei fili va infilatnel foro centrale del
goniometro e poi fissato con nastro adesivo stilordel goniometro stesso. Questo filo a piomiva & indice per la
lettura dell'inclinazione. Gli altri due vanno fasal bordo del tavolo, sotto la “fine” del piamzlinato in
corrispondenza dell'inizio del volo delle sferegeservono per posizionare i fogli di carta netlatsla per le
registrazioni degli “atterraggi” e la misurazionald gittate.

-metro flessibile

-foglio di carta carboneda porre sopra i fogli di carta bianca. Si coliidi unirli con un fermaglio da carta.
-tavoletta di compensatta porre sotto il foglio su cui saranno registtategacce, per meglio evidenziarle
-scatolada montare seguendo le istruzioni

- 5 fogli bianchi A4 da usare eventualmente fronte-retro

-fermagli da carta
-stecca millimetrata

-squadretta
-matita per fare segni sull’alluminio

Sul tavolo di servizio:

-Alcol e batuffoli di cotoneper ripulire il piano di alluminio e le sferetta dventuali tracce di grasso o altro
-forbici

-carta millimetrata

-sferette di riserva

-fogli bianchi di riserva




NOME ..ot e e e e e et e e e e e e
QUADRO RIASSUNTIVO DELLE RISPOSTE
la Massima inclinazione per equilibrio
1b Coefficiente di attrito radente statico
lc Massima inclinazione per rotolamento puro
Formula per calcolare la massima inclinazione
2a Altezza di caduta
2b Andamento della gittata
2c Interpretazione
3a Inclinazione scelta e motivazione
3b Lunghezzd
3c Coefficiente di attrito radente dinamico

Formula per ricavare il coefficiente di attritaleate dinamico




