La fisica nei contesti di realta:
vantaggi didattici e valutazione
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Scusi prof, ma tutta questa “roba” a cosa serve?

Fin dall’introduzione “Lo sguardo fisico” pone grossa attenzione al
motivare gli studenti evidenziando I'importanza della fisica in tutti gli
aspetti della vita quotidiana.

L’'idea e che per convincere i ragazzi di una classe prima che la fisica
e utile non importa andare lontano, basta guardarsi attorno.
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Fisica e contesti realistici

Per aiutare i ragazzi a vedere |'utilita della fisica si trovano diverse proposte:

e Ultilizzo di problemi ambientati con dati inventati:

Sono esercizi Iin cui la fisica viene applicata in un contesto realistico all’interno

di una situazione inventata. Sono utili ma a volte rischiano di ottenere il risultato
opposto (es. giocatore di basket, scimmia appesa alla liana) o creare situazioni
paradossali (es. la carica di un rinoceronte).

e Spiegazione di dispositivi:

Viene descritto in modo qualitativo il principio di funzionamento di un dispositivo
(es.forno a microonde). E utile ma e una descrizione qualitativa che sembra distante
dalla trattazione vista in classe.

A

EDUCATION



La FISICA IN AZIONE de “Lo sguardo fisico”

La FISICA IN AZIONE de “Lo sguardo fisico” nasce per proporre esempi con culi
llustrare come la fisica sia coinvolta nello studio di problemi e situazioni reali.

Si tratta di 10 proposte suddivise in 5 sezioni in cui:
e |a fisica viene applicata a specifici casi di studio reali,
e | dati utilizzati sono sempre dati veri,

e ¢ il caso reale, opportunamente schematizzato, che costituisce il problema da
risolvere
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Le fasi del lavoro

1- Ricerca di un tema su cui incentrare il caso di studio
2- |dentificare il caso di studio
3- Schematizzare il problema e reperire i dati veri

4- Concludere il problema
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1- Laricerca di un tema

Il punto di partenza e sempre il contenuto dell’Unita o delle Unita che costituiscono
la Sezione.

La scelta del tema e sempre stata fatta in modo da:
e coinvolgere piu argomenti possibili dell’Unita senza creare forzature
e essere interessante e la sua utilita essere facilmente comprensibile

e essere schematizzabile ad un livello accessibile a quello della trattazione del
testo senza eliminare i tratti che caratterizzano la realta del caso.

Tenendo conto di questi punti si identifica un tema e gli argomenti coinvolti.
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Un esempio - sezione con una sola Unita

UNITA 9 Il calore e la temperatura

1. La temperatura 438 FISICA IN AZIONE
2. La dilatazione termica 441 Isolamento termico

Calcolare la dilatazione lineare Di quanto riduce i consumi la coibentazione? 466-467
3. Il calore 443

Calcolare la temperatura di equilibrio Dettaglio dei contenuti video

4. I passaggl di stato _ o 446 @) ESPLORA IL GRAFICO 439,447
Calcolare il calore latente in un passaggio di stato @ VIDEO 446, 449
5. La trasmissione del calore 449 @ VIDEOLABORATORIO 447
Applicare la leg;_;e della conduzione del calore
Sintesi dell’'unita 452 Materiali per il docente
Mappa dei saperi di base 453  Programmazione D85
RAGIONA SULLA TEORIA 454 5 OvaEHUEO SONEIoN] L Dby
ESERCIZI DI PARAGRAEO 458 Problen}l dJ.live]lo 3, tracFe di nsc.)luzmne D87
PROBLEMI DI RIEPILOGO 462 Pro'va d1 verifica, t1:acce di risoluz1.ox.1e . D88
Priva diVerifica 465 Oblfett.xvo !Zsame d1 Stato, tracce di risoluzione
Obiettivo Esame di Stato 465 |©Erighadivaluzione Des

Tema: la coibentazione di un edificio

Argomenti coinvolti: la temperatura,il calore,la trasmissione del calore.
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2- Trovare il caso di studio

Individuato il tema occorre trovare uno specifico caso di studio reale:
e deve poter essere schematizzato senza essere snaturato

e occorre che si possano reperire tutti | dati veri che occorrono per
risolvere Il problema nel modo in cui si intende schematizzarlo

® e bene che sia un caso rilevante
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SEZIONE

<L\ IL CALORE

. Il calore e la temperatura

OC

OBIETTIVO
COMPETENZE

Isolamento
termico

Il problema del riscaldamento globale e
dell'impatto ambientale dell'uomo sulla natura
sta diventando sempre meno trascurabile:

lo sviluppo industriale e il traffico veicolare sono
solo due esempi di cause dei danni ambientali,
dovuti principalmente alle emissioni di gas serra.

1l fattore che contribuisce maggiormente

alle emissioni di anidride carbonica (uno

dei principali gas serra) nell'aria e perd

il riscaldamento domestico. Soprattutto nei mesi
invernali, contribuisce al 64% delle emissioni.

L'UEha stabilito che a partire dal 2020 tutte

le nuove costruzioni dovranno essere classificate
NnZEB (near Zero Emission Buildings), mentre
per quelle esistenti sono stati attivati progetti e
finanziamenti per la riqualificazione energetica.
L'intenzione & quella di ridurre il consumo
energetico con una drastica riduzione

degli sprechi. Per questo, vengono affinate

le tecnologie per l'isolamento termico

degli edifici.

Grazie alla fisica che studierai in questa Sezione
imparerai cos'e il calore, come sitrasmette e
come viene disperso, come funzionano i sistemi
di isolamento termico degli edifici.

Lapprofondimento risponde alla domanda:

Trova la risposta alle pp. 466-467

Tema di impronta
ecologica di
grande attualita

Intervento di
riqualificazione
di un condominio
di Milano che e
stata realmente
esequito.

Si introducono
dati di base
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3- Schematizzare il problema e reperire i dati veri

Individuato il il caso di studio occotrre:

e iImmaginare una schematizzazione che semplifichi il caso di studio
ad un livello accessibile ai ragazzi ma che al tempo stesso
mantenga i tratti essenziali del caso di studio,

e reperire tutti | dati veri necessari per risolverlo.
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: @ Di quanto riduce i consumi
la coibentazione?

L'isolamento termico degli edifici

2. Calcola la potenza totale dissipata
dall’intero edificio

Per trovare la potenza totale trasmessa per effetto della
conduzione moltiplichiamo la potenza unitaria calcolata
per la superficie laterale S dello stabile e per la differenza
di temperatura media durante la stagione invernale.

Innanzitutto, calcola la superficie laterale dell'edificio:

S=.2(28m:21m)+2(18m:21m) = 1932 m’

Utilizza questo dato per calcolare la potenza totale dis-
sipata \ W
U.5.AT '2.5—;—)-(1932m2)-(15|<)

72 450 W = 72 kW

Una delle soluzioni pit semplici ed efficaci per ridurre
I'impatto ambientale dei sistemi di riscaldamento consi-
ste nel migliorare l'isolamento termico degli edifici, allo
scopo di ridurre la quantita di risorse energetiche utiliz-
zate. Gli edifici di nuova costruzione presentano gia ca-
ratteristiche votate al risparmio energetico. Negli edifici
esistenti, invece, l'isolamento termico puo essere note-
volmente migliorato con opere di coibentazione, cioe
rivestendo i muri con pannelli di materiale isolante, per
esempio il polistirene.

Sfruttiamo le conoscenze apprese in questa Unita, in par-
ticolare sulla conduzione del calore, per verificare come
un rivestimento isolante contribuiscaa ridurre considere-
volmente il consumo di energia per riscaldare un edificio.

Che cosa sai

Consideriamo un edificio con le seguenti caratteristiche:

» lo stabile ha 7 piani, altezza complessiva 21 m e pianta
riportata in » F1;

# ilmuro esterno ha unospessored = 30 cmeuna con-
ducibilita termicapariak = 0,75 W/(m -K);

® il rivestimento di polistirene utilizzato per la coiben-
tazione ha spessore d, = 8,0 cm e ha conducibilita ter-
mica paria kp = 0,035 W/(m - K).

Durante i mesi invernali la differenza di temperatura me-
dia tral'interno e l'esterno dello stabile e 15 °C.

13m

15m I

15m 18 m

28 m
» F1 Pianta dell’edificio.

Per semplificare il calcolo non consideriamo la potenza
termica dissipata dalle finestre e dal tetto.

1. Calcola la potenza dissipata per unita
di superficie senza coibentazione

Vogliamo calcolare la potenza dissipata per conduzione
attraverso 1 m* di muro senza rivestimento quando la dif-
ferenza di temperatura tral'interno e l'esterno e di 1 °C.
Calcoliamo quindi U, cioé la potenza calorica trasmessa
attraverso il muro esterno per unita di superficie e per
unita di differenza di temperatura tra interno ed esterno:

_ P

U=3aT

P ¢ la potenza calorica trasmessa attraverso la superfi-
cie S quando la differenza di temperatura e pari a AT.
Il valore di Usiricava conoscendo lo spessored, delmuro
e la sua conducibilita termica.
Dalla legge della conduzione del
ok oAT:

pP= kms d

m

ore abbiamo:

Dividiamo entrambi i membri dell'equaziong per SAT e

otteniamo: k

U=

dl"
Sostituiamo i valori numerici:

U= (0,75 W/(m -K))/(0,30m) = 2,5 W/(m? - K)

Questo risultato ci dice che le pareti esterne dell'immo-
bile dissipano una potenza pari a2,5 W per ogni metro
quadrato di superficie e per ogni grado di differenza di
temperatura tra interno ed esterno.

9 ILCALOREE LA TEMPERATURA -

Applica la legge della conduzione del calore al muro:

Moltiplica entrambi i membri per k- Ottieni:
pris _1_1 v
=k 6 7o

Procedi in modo analogo per la lastra di polistirene

k, K, :
A I o =...22h-%)

p

P

da cui:

Suggerimento AT é un intervallo di tempertura, percio
AT=15°C=15K

3. Calcola la potenza dissipata dall’edificio
coibentato

Quando il muro viene rivestito con una lastra di polistire-
ne di spessore d , la superficie esterna della lastra si trova
alla temperatura esterna T, mentre la superficie di sepa-
razione tra muro e lastra arrivaa una temperatura 7, com-
presa tra quella interna 7, e quella esterna. Il rivestimento
della parete & schematizzato in » F2.

T

0

v
A

1.1 '].

—

d‘.’.‘_ l_dﬂ_|

» F2 Schema della parete nvestita

Supponiamo di essere in regime stazionario, ovvero che
la temperatura di ciascun punto sia costante e la potenza
calorica P, che attraversa il muro sia uguale alla potenza
calorica P,,' che attraversa la lastra. Cioe:

pP=p=p

m r

Infatti, se la potenza trasmessa dal muro fosse maggiore
di quella trasmessa dalla lastra, i punti che si trovano lun-
go la superficie diseparazionericeverebbero piu calore di
quanto ne cedono e pertanto, in accordo con la formula
per il riscaldamento dei corpi, la loro temperatura au-
menterebbe.

Viceversa, se la potenza calorica che attraversa la lastra
fosse maggiore di quella che attraversa il muro la tempe-
ratura della superficie di separazione diminuirebbe.

Somma le due quantita ottenute e applica la condizione
di regime stazionario:

prle i prd (11 )+(1,~T]
5 s =(-T)H(1)

Poi risolvi rispetto a P’ e sostituisci i valori numerici:

S -
dik_+dJk

AT

/
P 0,30m 0.080m L18K)

DB Wilm k) O.058 Wi{m. K)
10790W 11 kW

4. Rispondi al quesito: di quanto riduce
i consumi la coibentazione?

La presenza del rivestimento in polistirene permette una
riduzione circa dell'85% della potenza necessaria a man-
tenere riscaldato l'edificio durante la stagione invernale.

Per le finestre e il tetto puo essere fatto un discorso analogo,
nel caso in cui siano ad ottati accorgimenti come la coiben-
tazione del tetto e l'utilizzo di doppi vetri.

Nonabbiamo tenuto conto di finestre e tetto poiché il calco-
lo sarebbe diventato troppo lungo per i nostri scopi.

Presentazione del caso

AY

reale con i dati veri. E

> |a parte che richiede il
maggior sforzo da parte
del docente

Conclusione che
sottolinea I'utilita
del problema
affrontato.

Riduzione pari all’
85% del consumo
energetico.
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4- Concludere un problema

Il problema si conclude con riflessioni:

e rilevanza del risultati ottenuti,
e | vantaggi che si ottengono dall’aver potuto risolvere il caso concreto

e con spunti di approfondimento che:

e stimolino a rispondere ad altre domande relative al caso di studio,
e individuino casi di studio che possono essere studiati in modo
analogo
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Un problema su piu Unita: LA STATICA

FISICA IN AZIONE

Come fa b diga a resistere alla spinta
deltacqua?

Le forze e I'equilibrio della diga delle Tre Gole

Analiziamo la stabilich della diga applicando ¢ che ab-
blamo Imparato su peso, reazion|

particolare, qui valutiamo, in modo schemati
la diga delle Tre Gole a resistere alla forza dellacqua.

La diga separa due bacinl di differente altezz, quello pi
alto ha un'stezza di 180m (circa quanto un gratiacielo
di 45 plani), mentre quello pii basso ha un'altezza di 81 m;
Ia caplenza massima di 39 miliardi di metri cubl supera
quella del Lago Maggiore (37 miliardi di metri cubi).

3 tipidi dighe, quella delle Tre G

2. Schematizza le forze che agiscono sulla diga

Come prima schematizazione, consideriamo la diga
come un punto materiale e tracclamo tutte le forze in glo-
co. Facendo riferimento alla » 1, oltre alle forze orizzon-
tall dei bacini alto ¢ basso, rispettivamente chiamate
F,, abbiamo:

= laforza peso P della diga che, come peso,

di tipo gravitazionale, che utiliza il proprio peso per con-

1a forza dell’ del che

talmente sulle paret della diga.

1. Raccogli i dati dalla descrizione

Nella costruzione della diga sonostatl implegati 28 miliont
dl m i calcestruzzo (un volume pari a piit di 100 000 pi-
scine olimpioniche) e 163 000 tonnellate di acciaio (con
e quali sarebbe possibile costruire piis di 45 torvl Eiffel).
Lacqua contenuta nel bacino alto preme contro la diga
con una forza orizontale di tntensith 3,7 - 10" N, mentre
Tacqua contenuta nel bacino basso preme con una forza
orizzontale di intensith 8,0 10"

In primo luogo, la diga deve essere in grado di produrre
una forza capace di contrastare queste due forze.

Riporta | dati nella seguente tabella:

Volume di ealcestruzzo
della struttura

Massa dellacciaio

della struttura * tonneliate.
Intensita della forza orizzontale
esercitata dallacqua contenuta nel | F,
bacino alte

Intensith della forza orizzontale
esercitata dallacqua contenuta nel | £, = 8.0 10'°N
bacino basso

37.10"'N

il basso;
= la reazione vincolare &, del terteno che impedisce alla
diga di sprofondare, mmu verticalmente verso lalto;
= laforza dattrito statico £, tra il terreno e la diga, diretta
orizzontalmente ¢ con verso tale da opporsi al moto

orizzontale della diga.

3. Scegli le unita di misura adatte al problema
Dato che le forze in gioco sono molto grandi, per comodi-
t ricorriamo al prefissi del SI. Partendo da F, abbiamo:

10N =370-10'N = 370 GN

Analogamente, puo svolgere il calcolo per f;

£ = . 80.10°N 80.10°N _ B0GN

4. Calcola le forze che non conosci

i Peso della diga

mal Conosclamo il

[
20 utilizzato (da cul possiamo ricavare la massa) e la

massa totale dell'acclao implegato nella costruzione. P=mg

Il calcestruzzo & una miscela di calce, cemento, sab-
uello utilizzato per la diga delle Tre Gole
& del tipo rullato e compresso (rce: rolled-compressed

conerete) e la sua densith ¢ part a p, = 2500 kg/m'. |

bia e ghiala;

W

. Reazione v

Con questo dato, a partire dalla definizione di densic,

-=H,
I lamassam,
m 11 coefficiente d'attrito statico tra il terreno e il calce-
P=p struzzo di cul @ fatta la diga vale p, = 0,60. Sostituendo
e } elaz
Invertila formula per ricavare la massa m, in funzione | Fiyn = 1R, = 0,60-690 GN = 410 GN

Dal confronto tra le due masse notiamo che la mas-
sa dell'accialo & rascurablle, dunque la massa m della
approssimabile con quella del calcestruzzo.
I'er calcolare il peso P della diga n\nmplkhmmu la
‘massa per I'sccelerazione di gravita g = 9,81 N/kg:

7.0-10"kg){9.81 5|
910N = 6% GN

colare del terreno
1l terreno rappresenta un vincolo per il moto verticale
diga.

Imponiamo la condizione di equilibrio lungo Vasse

verticale:
R-P=0
da cui si ottiene:
R=_F__ 6900k
©. Forza diattrito

La forza datirto wa la diga e il terreno permente alla
diga di non spostarsi per effetto della forza esercltata
a diga & ferma, Vattrito & statico,
Sapplamo che il valore di soglia dell'sttrito statico &
dato da:

dall'acqua. Poiché

della densita p_ e del volume V:

—_7.00.10"

Prima di calcolare la massa totale della diga, confron

tlamo la del

\zs 10" kalm®) (28 10° m

imponiamo a condizione di equilibrio rispetto alla
direzione orizzontale

kg

e .| terreno
-F.

i _=0
ericaviamo d modulo della forza di attrito tra la diga

370 G)-(80.6N)

_ 2900N

implegato nella struttura.

Per confrontare le due masse, wrasforma la massa

dellacciaio in kg:

m, = 463 000 tonnellate = .+ _—
Rispetto alla massa dellacciaio, la

del calcestruzzo & 2 ondini di grandezza maggiore.

"

4,63.10°%,

Rispondi al quesito: che cosa permette
alla diga di non spostarsi?

i Dallanalisi appena svolta abblamo visto come I'acqua
ta nel bacino alto prema contro Ia diga con una

| forza orizzontale di Intensith 370

mentre Tacqua

Suggerimento Per confrontare le due masse dobbismo
esprimerle nella stessa unita di misura. Poi confrontiame i

loro crdini di grandezza.

nonostante questo, la struttura &

in grado di resistere alla spinta ort
| poiché il valore della forza di arito, 290 GN, & Inferiore al
| valore di soglia, 410 GN, e a diga & quind in grado di bi-
lanciare le forze che premono orizzontalmente sulle sue
pareti,

tale. Clo & possibile

-]

Qual & 1a forza dovuta alla pressione

deltiacqua che agisce sulla diga’

Dalla pressione alla forza sulla diga delle Tre Gole

Consideriamo ora il rimo inervalloche va dala rofon-
dita z, m alla profondita m e calcoliamo le

pressioni p, = piz,) e p,
punti Iniziale e finale del
&l Stevino:

p(z,) che Facqua esercita nel
Fintervallo. Applicando la legge

N

om)=0
‘€

m«)— ”9](1

=iz,

o8z, =(1000 2 (01 NJso0m)=

=9,81-10'Pa

La pressione su questo primo tratto varia percib da un va-
lore p, = 0.aun val

Leforze £, ed F,, di cul nelle Unica precedent abblamo ri-
cavato le intensita e | centrl di applicazione, sono la risul-
tante delle forze di pressione che lacqua
1t della diga. Queste forze non possono essere misurate
con un dinamometro e, soprattutto, il loro valore deve

esercita sul due

struzione della diga.

Sfrutiamo le conoscenze acquisite In questa Unita per
studiare come variano le forze di pressione lungo il profi-
1o della diga affacciato sul bacino pii alto e per calcolare
Vintensith della risultante.

Che cosa sai
cqua nella parte alta della diga ragglunge laltezza

i, = 180m.
= La densith dell'acqua & p = 1000 kg/m’.

1. Determina la pressione sul profilo della diga
affacciato sul L(mn piv alto

i limitiamo a considerare solo la pressione idrostatic
relativa alla profondita dell'scqua.
Flstamo un asse cartesiano 2 diretto verso [l basso, L cul

2. Determina la forza che agisce sulla diga

dal lato del bacino piu alto
Non & possibile determinare Ia forza che agisce sulla diga
moltiplicando la pressione per la superficie poiché la

" I Inac- | ‘ma varla con la profondits. Per
s fare un calcolo Ia profondith
la profondith &: 'acqua nella diga (180 m) in i i pro-
fonditd Ah = 10,0 m clascuno, come Indicato in » F1.
plz)=pgz

[
cle libera) a un valore massimo p(h,)=pgh, Inun punto
alla base della diga.

Determina il valore p(h,) sostituendo | valori numerici
nella legge di Stevino:
Y2 5.50M
(10002 |-{9.81 |- (180 m)
= A P[RS te Hisos)
17710 pa= 177 s

Poi t
fondita

Se la pressione lungo il tratto fosse costante e pari al
2

diga sarebbe nulla. Se invece la pressione fosse costante &
pari a p, la forza esercitata su questo primo tratto sarebbe
pari a

Fo=pS=p anl

i tratto
di diga che & a contatto con Iacqua (» F).

Sostituiamo | valorl numerici

(9,81-10° Pa}10,0 m)(2309 m) =

27 10°N = 2,27 GN

Possiamo quindi concludere che I forza totale sul pimo
tratto & compresa tra 0N e

ma sul secondo tratto colncide con la pressione massima

Tratto Pressiont (MPa)
ioopE) )
1 o 0,0981
g9t | o198z

N

s | o1se2
4| o2 680 906
5 | oso 905 1038
6 | o5 1350
7 | osses 1586
8 | oese7 | omeis | 1586 | 1812
9 | omms | omme 11z 203
10 02829 ose1 | 2039 2268
T e e
12 10m g | 2
13 718 | 2945
1 an
15 3302
16 621
17 167 351
s 17658 2077
o & forzt conispordntl
Ani-laz 3

Sommando | valorl minimi e massimi dei vari tratti otte-
niamo che il valore minimo e massimo per la forza totale

ne nel punto finale 2, = 2, + Al

200m.

Applica a legge di Stevino al secondo tratto:
[ L

Se la pressione sul tratto fosse costante e pari al valore
massimo p, si avrebbe:

Fo B5 _ pazlk

Sostituisci | valori numerici del problema:
1000‘4 |ysau N |20 m)2308 m¥10 m)

#5310

Ripeti | calcoli per completare [a tabella » 11 con i valori
delle forze minime e massime in ciascuno dei 18 tratti di
altezza Ah = 10,0 m in cui & stata scomposta la profon-
dita dellacqua.

MTGNeF,, = 387GN

Quindi la forza che agisce dal lato del bacino alto della
diga & compresa tra 317 GN e 387 GN.

3. Rispondi al Tmno quanto vale la forza
pressione sul profilo piu alto?

La precisione del risultato precedente pud essere miglio-
rata aumentando n numero di suddivision, utilizzando

lidialtezza nspem\.mmnu:dh 1,00 m e di 0,100 m &:

Ah=100m = 369 GN

Al =0,100m .. =367GN
La forza totale, espressa con due cifre significative, & pari
370 GN come dai dati del problema. In questa trattazio-
ne non abblamo considerato la pressione atmosferica,
infatti 11 suo contributo ai fini della determinazione delle

sa da entrambl | lati della struttura,

U1 Le forze e I’equilibrio del punto materiale

U3 La statica dei fluidi

11 baricentro e la stabilita della diga delle Tre Gole

Sfruttiamo le conoscenze acquisite in questa Unich per
esaminare Fequilibrio e la stabilica della diga delle Tre
Gole dal punto di vista della rotazione: cerchiamo di ca-
pire perché la diga non sl ribalta sotto lenorme spinta
dellacqua

Nella puntata precedente abblamo considerato la diga
come un punto materlale e clo ci ha permesso di deter-
minare tutte le forze in gloco. Qui Invece, per studiare Fe-
quilibrio rosazionale, consideriama la diga come corpo
iversi

punti della struttura. Leffeto di queste forze deve essere |

tale da impedirne il ribaltamento.

Che cosa sai

# La diga ha il profilo mostrato In » F1
® Quando l'scqua nella parte alta del bacino raggiun-
se A.meua di 180 m la forza che esercita & parl a
e il centro di applicazione si trova allal-

60m dalla base della diga

tezza n<

Taltezza di 84 mla forza che esercita & paria F
el centro di applicazione si trova allaltezza
dalla base della diga.

& Il baricentro della diga G sitrova all'altezza
4 una distanza x, = 60 m dalla sponda alta.

h=1sm

» Pl Profilo schematico dall

1. Traccia le forze che agiscono nei rispettivi
punti di applicazione

Con le informazioni che abblamo a disposizione & possi-

bile tracclare e forze che agiscono sulla diga e | rispettivi

centrl di applicazione.

In» F2 & riportato in scala il profilo della diga.

Rispettando la scala, traccia nella ghusta posizione le for-
2e mancanti che agiscono sulla diga.

& - 690GN
Feamay | T d
hesom ‘
290G o
a
Pa630GN

2. Applica la condizione di equilibrio
dei moment

Nell'Unita 1 abblamo gia verificato le condizioni affinché
ladi fond L

mente.

Per evitare che la diga si ribalti, perd, occorre che la som-
yment applicati, calcolai rispetto a un punto
qualsiasi, sia nulla.

Per verificare questa condizione, scegliamo come polo i
punto O di » F2 e attribulamo verso positivo ai momentl
delle forze che tendono a far ruotare la diga In verso an-
tlorario rispetto al polo O. In questo modo la condizione
di equilibrio risulta

R+ Ely=PX+ Rxp =0

dove abblamo indicato con x,, la distanza del punto di
) I

della diga.

p tuttl | termini eccet-

Dalla precedente equazione puol ricavare lespressione
it
b -Fh P

Fh,~Fh, <Py,
s

n

Sostituisci | dati del problema:
(370 GN)(60 m)- (80 GR)(28 m) + (690 GNX 60 m)
90N,

forze lungo lasse verticale s ricava che:

R=P

Ora conosclamo le Intensith e | puntl di applicazione di

tutte le forze che aglscono sulla diga. Questo ci permette |

di valutare la stabilita della struttura rispetto ai momenti
delle forze applicate.

| slore stabllich

{ 3. Rispondi al quesito: perché non si ribalta?

| La posizione del centro di applicazione della reazione

vincolare del terreno ci conferma la stabilith della diga
Infatt, poiché la diga alla base & Larga 130 m il centro di
applicazione & interno alla base e pertanto la diga pud
stare in equilibrio senza ribalt

Quali sono le condizioni limite per equilibrio;
r Interessante osservare che la stabilita della diga rispetto
e vi terre-
no. Questa & parl al peso della diga e, a causa della forma
e delle dimensioni della struttura, ha un centro di appli-
cazione Intemo alla diga stessa.
diga avesse un peso Inferlore anche la reazione vin

rebbe piit lontano dal punto .

Per quali sono le condiziont
tono alla diga di non ribaltars! riconsideriamo lequazlo.
ne che fomisce la posizione del centro di applicazione
della reazione vincolare:

F b= F by + P,
= P

sta interno alla diga occorre avere L > x,,
Inserlamo la condizione nellespressione precedente e
otteniamo:

Eh-

F,hy +Px

L>

Moltiplicando per P entrambi | membri e portando il ter-
mine Px, & sinistra otteniamo

PL-Px,>Fh~Fh
che pub anche essere scritta come:
P(L-x;)> F, b~ F by
La quantith d, = L - x_ & la distanza del baricentro dal-
Ia parte posteriore della diga (il lato destro nella nostra
schematizzazione). Sostituendo abbiamo:
Pd,>F b -Fh,

Questo risultato vale per qualsiast diga di tipo gravitazio-
nale e pub essere letto nel seguente modo:

In una diga gravisazionale i prodotto del peso per la di-
stanza del baricentro dalla parte posteriore dellu dlxﬂ
deve essere magglore della quantita F, b, - F,

e F, sono le forze che lacqua esercita sulle parti amieriors
e postertore della diga mentre h, ¢ h, sono le altezze dei ri-
spettivi centri di applicazione.

In altre parole, pli Ia diga & pesante, pii i suo baricen-
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Quale diga?

Ho iniziato la ricerca e sono stato travolto da immagini e descrizioni di dighe di tutti
| tipi. Ho scelto la diga delle Tre Gole perche ha le seguenti caratteristiche:

e E una diga dalle dimensioni impressionanti e su cui & relativamente facile reperire
dei dati veri (volume e tipologia dei materiali impiegati nella costruzione, livello
raggiunto dall’acqua...)

e E una diga gravitazionale e quindi si adatta molto bene ad un problema di equilibrio
dei momenti.

e Ha una forma che consente di fare una schematizzazione relativamente semplice
ma che e in grado di trattenere le caratteristiche fondamentali che permettono
I’equilibrio della diga.
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Dalla realta alla schematizzazione

h=185m

) L=130m 4

La
schematizzazione
non puo essere
eccessiva.

Se la diga venisse
schematizzata come
un muro verticale o
con un profiloa L
non potrebbe stare
in equilibrio

A
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Dail dati alla soluzione

Volume di calcestruzzo v = 28.10°m’

della struttura G

Massa dell’acciaio = 463000
| della struttura | °  ‘tonnellate

Intensita della forza orizzontale y
esercitata dallacqua contenutanel | F = 3.7.10
bacino alto

Intensita della forza orizzontale

. 10
esercitata dallacqua contenuta nel | F, = £:0.:10 N
bacino basso F=370GN k %

R =690 GN

® Quando l'acqua nella parte alta del bacino raggiun-
ge l'altezza di 180 m la forza che esercita € pari a
F, =370 GN e il centro di applicazione si trova all’al- o0 m
tezza h, = 60 m dalla base della diga. F=290GN ¢ AN

® Quandol'acqua nella parte bassa del bacino raggiunge ¢ Pf_‘ J
l'altezza di 84 m la forza che esercita e paria F, = 80 GN 0
e il centro di applicazione si trova all’altezza h, = 28 m
dalla base della diga.

m Il baricentro della diga G si trova all’altezza h, = 70 me
a una distanza x,. = 60 m dalla sponda alta. ’

h,=28m

-
Il

F.=80GN

P=690 GN
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Il calcolo della pressione dell’acqua

\ | Ah=10,0m

Tratto Pressioni (MPa) Forze (GN)
i | P | P | Fme | Fiow
1 0 0,0981 0,00 2,27
2 | Q0981 | 0192 | 227 | 4593
3 | Q1962 | 029435 | 455 | 680
4 0,2943 0,3924 6,80 9,06
5 0,3924 0,4905 9,06 11,33
6 0,4905 0,5886 11,33 13,59
74 0,5886 0,6867 13,59 15,86
8 0,6867 0,7848 15,86 18,12
9 0,7848 0,8829 18,12 20,39
10 | 98829 | 0,981 20,39 | 2265
11 0,981 1,0791 22,65 24,92
12 1,0791 1,1772 24,92 27,18
13 1,1772 1,2753 27,18 29,45
14 1,2753 1,3734 29,45 31,71
15 | 13734 14715 | 3171 | 33,98
16 1,4715 1,5696 33,98 36,24
17 1,5696 1,6677 36,24 38,51
18 | WeRTT | L7808 | 28at | AnTY

Il calcolo della risultante delle
forze di pressione e dei loro

punti di applicazione richiedono

calcoli che possono essere fatti
con un foglio di calcolo.

F =347 GN
F =387 GN
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Osservazioni

e |l modello presentato € certamente una schematizzazione della realta ma permette
di mantenere | tratti essenziali del problema e di capire in modo quantitativo
Il principio di funzionamento di una diga gravitazionale.

e Mostra 'importanza della fisica per realizzare una costruzione che non potrebbe
mai essere realizzata senza precisi calcoli basati appunto su leggi fisiche.

e Offre la possibilita di utilizzare uno strumento di calcolo molto utile
come un foglio elettronico in un contesto reale.

e Puo stimolare ulteriori approfondimenti.
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Conclusioni

| compiti di realta della FISICA IN AZIONE de “Lo sguardo fisico”

e sSONO una proposta per motivare i ragazzi rendendoli consapevoli dell’utilita della
fisica che studiano.

e Stimolano i ragazzi attraverso problemi che risultano concreti e stimolanti e la cui
utilita pratica e evidente.

e Possono essere un'‘occasione per un lavoro di flipped classroom, per lavorare
assieme alla classe e creare una valutazione condivisa.
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Vi ringrazio per 'attenzione
e auquro a tutti buon lavoro

Andrea Brognara
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Scusi prof, ma tutta questa “roba” a cosa serve?

INSEGNANTE STUDENTE
e serve per capire le legqi e sono tutti argomenti molto affascinanti
dell’Universo. Pensa a quante ma non capisco cosa c’entrino con
scoperte sono state fatte anche "equilibrio delle forze
recentemente.

C e sara anche vero ma continuo a non
® ma come, questa materia e capire perché

Importantissima.

® serve per quando sarai piu e ma io intendevo adesso e poi quando
grande sono grande mica voglio fare questo

e serve per andare alla classe ® purtroppo
successiva

Fin dall’introduzione “Lo sguardo fisico” pone grossa attenzione al motivare gli studenti
evidenziando I'importanza della fisica in tutti gli aspetti della vita quotidiana.
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Un esperimento in classe

Supponiamo di chiedere alla classe di immaginare di essere a casa e che
all’improvviso spariscano per un tempo indefinito:

e il gas
e | rubinetti dell’acqua,
e |a corrente elettrica.

Perché senza la fisica in casa non avresti nessuna di queste comodita. Come
sarebbe la vostra vita? Ah dimenticavo...

e non potete avere lo smartphone,

mi spiace ma senza la fisica non si conoscerebbero le proprieta delle onde
elettromagnetiche e quindi non esisterebbe.
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Perché la fisica nei contesti di realta

Soprattutto all’inizio del primo biennio gli studenti fanno fatica a intuire in modo
autonomo l'utilita della fisica nel mondo reale. Questo porta a diverse difficolta:

e (¢li studenti hanno I'impressione errata che la fisica sia un insieme di formule da
Imparare a scuola.

e (gli studenti faticano a trovare una motivazione per |lo studio di una materia che
percepiscono come lontana dalla realta.

Un insegnante sa quanto la fisica sia presente in ogni aspetto della vita quotidiana
e la sua azione didattica risulta certamente facilitata se riesce a trasmettere questo
punto agli studenti.
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La schematizzazione non puo essere eccessiva

h (m)

10004

800+

600r

L L L) ) Ll L] L) ’
200 400 600 800 1000 1200 1400 x(m)

S

Problema apparentemente semplice che puo
essere schematizzato con un cavo diritto e la
conservazione dell’energia.

Problemi:

e La velocita di arrivo supererebbe i 180 km/h
e non e realistico.

La realta:

e Lo spazio di frenata disponibile e di circa 20
m.

e |a parte finale della corsa avviene a velocita
costante

Risultato:

e Occorre una schematizzazione piu raffinata
che tenga conto della forma del cavo e
dell’attrito dell’aria ’
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SEZIONE

I LASTATICA

@ Le forze e l'equilibrio del punto materiale

@ La sta;ic-a_cllrcdrp"o‘ i

@ La statica dei fluidi

FISICA IN AZIONE

La diga
delle Tre Gole

Ladiga delle Tre Gole sul fiume Yangtze (Fiume
Azzurro) in Cina e stata terminata nel 2009 ed ¢,
per volume d'acqua, la seconda diga pil grande
al mondo. 1l bacino creato dalla diga & lungo pit
di 600 km e ha un’estensione di pit1 di 1000 km*
e la sua capienza massima e di 39 miliardi

di metri cubi (pit del Lago Maggiore). Lacqua
della diga alimenta la pil1 grande centrale
elettrica del mondo con una portata d'acqua

di 110 000 m?*/s: in solo mezz'ora potrebbe
soddisfare il fabbisogno idrico annuo

degli abitanti di tutta Roma.

Lafisica che studierai in questa sezione ti
permettera di capire come, grazie a un attento
lavoro di progettazione, sia possibile garantire
la resistenza e l'equilibrio di una diga di questo
tipo, nonostante le enormiforze in gioco.

Ciascun approfondimento risponde
a una delle seguenti domande:

Come fa la diga a resistere alla spinta
dell'acqua?

Trova la risposta alle pp. 70171

Perché la diga non si ribalta?

Trova la risposta alle pp. 202-203

Qual ¢ la forza dovuta alla pressione
dell'acqua che agisce sulla diga?

Trova la risposta alle pp. 232-233
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Schematizzare il profilo e delle forze
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