IL GIRO DELLA MORTE

Realizzato da:
Filippo Bonetti, Federico Zucchella, Francesca
Scuri, Nausica Chytiri



Lo Strumento: Giro della Morte

EVANGELISTA TORRICELLI
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Contesto e Funzione
L'apparato € un sistema meccanico di precisione progettato

dai laboratori dellINFN e della Facolta di Fisica

dell'Universita di Pavia per il progetto LAB2GO.

Serve a studiare dal vivo la dinamica dei corpi, ad applicare
il metodo scientifico verificando la relazione tra altezza
iniziale ed energia finale e a vedere cosa serve, a livello di
forze, per far si che la pallina non cada e riesca a fare il giro

completo (forza centripeta).




Pista e Guida

L'apparato & costituito da un supporto metallico su cui

e montata una guida trasparente fissata con fascette
di nylon.

@Diametro esterno cerchio: 30.0 + 0.1cm
@Diametro interno cerchio: 25.2 + 0.1 cm
@Raggio medio (r):13.8 + 0.1cm
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Il Sistema di Lancio

o U

Sfere Metalliche Magnete di Avvio

Due sfere d'acciaio di massa m = 0.012 kg e diametro Posizionato all'inizio della pista per bloccare la pallina e

0.01 m, utilizzate come corpi in prova. rilasciarla istantaneamente senza spinta iniziale.




Strumentazione di Misura

1. Metro a nastro:
Sensibilita 1 mm. Usato per misurare |'altezza di partenza (h),
il diametro (2R) e il livello di arrivo.

2. Bilancia digitale:
Sensibilita 0.1 g. Usata per misurare la massa (m) delle sfere
metalliche.

3. Calibro:
Utilizzato per misurare il diametro della sfera



Introduzione dei concetti

introduzione teorica

Principio di conservazione dell’energia

Il principio dice che se in un sistema in cui agiscono
solo forze conservative (cioé forze il cui lavoro su un
percorso chiuso € uguale a zero), I'energia meccanica
totale (Em), cioé la somma di energia cinetica (K) ed
energia potenziale (U),si conserva.

Em=K+ U=costante
Nel caso della pallina:

e Energia potenziale - dovuta all'altezza iniziale

e Energia cinetica > dovuta al movimento della
pallina

e Se la pallina rotola, € presente anche energia
rotazionale.

Forza centripeta
Nel punto piu alto del cerchio la pallina deve mantenere una velocita
minima per non staccarsi dalla guida.
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€~ minima per completare il giro:

vmin=+/oR

,,,,, ‘esperimento

e Applicare il metodo scientifico

e Studiare la trasformazione tra energia potenziale e cinetica

e \erificare le condizioni necessarie per completare il giro della
morte

e Analizzare il ruolo della forza centripeta



Punto Fondamentale: Posizionamento

La determinazione dell'altezza di rilascio dipende
criticamente dalla modalita di posizionamento della

pallina.

Nota Bene: La pallina deve essere disposta

esattamente come mostrato in foto per garantire un
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rilascio senza attriti iniziali spuri e una traiettoria
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I1 Metodo Scientifico Applicato

1.
Osservazione

Analisi del
comportamento
della pallina sulla

pista.

2. Ipotesi

Definizione di un
modello teorico
(es. punto

materiale).

3.
Esperimento

Raccolta dati
(altezze di

rilascio e arrivo).

4. Analisi

Confronto tra
risultati della
misura e
previsioni misure

teoriche.

5.
Conclusione

Conferma o
revisione del

modello.



Ipotesi 1: Modello Punto Materiale

Modello Teorico
La pallina &€ considerata un punto materiale ideale senza

estensione geometrica. Si considera solo I'energia cinetica

traslazionale:
E. =imv’
c 2
In assenza di attriti, 'altezza teorica di rilascio per

completare il giro dovrebbe essere pari a h = 2R + hbase =
33.0 cm.




Dati Sperimentali Ipotesi 1 (h = 33cm)

Altezze dirilascio (1-5)

Altezze dirilascio (6-10) (241£0.1) cm (24.4+0.1) cm (24.2+0.1) cm (23.9+0.1)cm (24.2+01) cm

s 3

VALUTAZIONE: Lerrore é troppo grande. Il modello di

punto materiale senza attrito non descrive la realta

Valore Medio H: 21.7 + 0.4 cm
Errore Assoluto: 1.3 cm
Errore Percentuale: 34%

sperimentale. Ipotesi respinta.
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Ipotesi 2 & 3: Dinamica e Rotazione

Ipotesi 2: Forza Centripeta Ipotesi 3: Energia Rotazionale
Si impone che nel punto pit alto (A): La pallina ruota. Aggiungiamo Erot = 1/5 m v2:
mg = %‘i— E; =2.7 - mgR

Altezza teorica: h =2 R + hbase (34.5 cm) Altezza teorica: h =R + hbase (48.3 cm)




Analisi Risultati Ipotesi 2 e 3

Modello Altezza Lancio Altezza Arrivo (Media) Errore %
lpotesi 2 (Dinamica) (34.5+0.1) cm (25.2+0.1) cm ~24%
lpotesi 3 (Rotazione) (48.3+0.1) cm (30.0+0.1) cm 9%

Anche con il modello di rotazione (Ipotesi 3), lo scostamento & del 9%. Sebbene piul vicino alla realta, non & ancora

sufficiente a garantire il completamento fluido del giro. Necessaria Ipotesi 4.

L




Ipotesi 4: Forze Dissipative

Il Modello Reale
Si accetta che non si conserva I'energia meccanica a

causa degli attriti (guida, aria, rotolamento).

Abbiamo incrementato l'altezza di 1 cm alla volta finché la

pallina non ha completato il giro in modo sistematico.

Altezza di Successo:

(63.0+0.1) cm

A questa altezza la sferetta compie sempre il giro.



Conclusioni Finali

Lesperimento dimostra che le forze dissipative sono fondamentali nel "Giro della Morte".

->Altezza Sperimentale: 53.0 cm
-Differenza dal modello teorico (H3): +4.5 cm

Energia Dissipata
La quantita di energia dissipata nel percorso dipende dalla massa ma € quantificabile come:

AE =E; - E, =mg ( 53.0cm - 48.5cm )

1

L'unico modello valido per la realta fisica del laboratorio € quello che integra le forze dissipative.



