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Laboratorio

FISICA IN MOTO

un ponte tra scuola

e impresa

Fisica in Moto e il laboratorio didattico interattivo di fisica realizzato dal Ministero

dell’lstruzione, dell’'Universita e della Ricerca, dal Liceo Malpighi di Bologna e dalla Ducati,

destinato agli studenti delle scuole medie superiori italiane e europee.

Fisica in Moto ¢ il
laboratorio didattico
interattivo di fisica
collocato all’interno
della Ducati,

frutto di una

scuola ed azienda.

Le tre stanze del laboratorio propongono un
percorso completo sulle leggi della dinamica
relativamente alle traslazioni e alle rotazioni. |
punti di partenza sono i concetti di quantita diano
e di momento angolare, pensati come grandezze
fisiche che si conservano: esse possono essere
contenute nei corpi e, tramite interazioni, possono
essere scambiate tra corpi, prelevate da o dissipat
a terra. La scelta di questo percorso € motivata
dalla grande varieta di aspetti e di concetti are ¢
tale approccio € possibile aprire, pur richiedendo
solo conoscenze matematiche di base.

Attraverso l'esperienza diretta, o il richiamo
all'esperienza comune, vengono via via chiariti e
approfonditi concetti elementari, quali quello di
forza, di massa inerziale o di momento d'inerzia;
viene riconosciuta la natura vettoriale di quardita

significativa sinergia tra

moto e momento angolare, e vengono costruiti
concetti piu complessi, come quello di momento e
di potenza. In questo contesto le leggi di Newion,
teoremi dell'impulso e del momento angolare, non
pit concepiti come entita regolatrici astratte,
possono essere riconosciuti a partire dagli
esperimenti e dalla riflessione sulla natura e le
relazioni delle grandezze fisiche in gioco.

La prima stanza
riproduce dei tavoli
s di lavoro reali di
un'officina Ducati,
che gli studenti
possono utilizzare
o § in prima persona.

| La seconda stanza
propone una serie di grandi esperimenti interattivi
per la riflessione sulle grandezze fisiche
fondamentali e le leggi della dinamica. Infine,
l'ultima stanza costituisce un invito agli studeadi
applicare i concetti analizzati direttamente alle
moto GP.

La strategia didattica proposta € quella di introglu
gli studenti ai concetti fisici a partire
dall'esperienza, per poi guidarli nel percorsoadell
costruzione dei modelli concettuali.



Salal
L'officina della fisica

Concetti fisici trattati

Momento di una forza

Elementi della postazione

Braccio di ferro, basetta filettata, misuratoreappia, chiavi, viti

Come si svolge l'esperimento

Fase |

Si chiede a due ragazzi di sfidarsi al braccicedid, disponendosi
davanti alle due leve.

Inizialmente impugnano con una mano la manopokreste fanno
a gara per vedere chi € piu forte.

Successivamente si rilancia la sfida posizionahdimgitore sulla

manopola interna, mentre lo sfidante continua gulignare quella
esterna.

Si puo infine eseguire la prova inclinando unaaldlie leve di 45°.




Si avvitano diverse viti sulla basetta filettatélizzando per ognuna
di esse la chiave adatta. In un secondo momeetgegjue il
serraggio, utilizzando una chiave pit lunga. Sizazt il misuratore
di coppia per misurare le coppie di serraggio ¢lmétengono con le
chiavi di diversa lunghezza.

Cosa osservare e su cosa ri flettere
Fase |

Lo studente, che inizialmente ha vinto la provéodia con
manopole poste ad uguale distanza, si trova svgiatagel ripetere
I'esercizio utilizzando la manopola interna. Siendinque che, per
mettere in rotazione il braccio di ferro non coséo la forza che si
applica, ma anche il punto in cui la si esercitaetto all'asse di
rotazione. Si introduce cosi il concetto di mometittorza.

Fase Il

La forza muscolare che una persona puo esercitaaae costante,
ma il serraggio sulla vite cambia al variare delleaghezza della
chiave utilizzata.

Richiamando il concetto di momento della forzespega perché sia
necessario utilizzare per ogni vite la giusta chiav

Postazione dei martelli

Concetti fisici trattati
Urto, quantita di moto, impulso della forza

Elementi della postazione
Cella di carico, martelli

Come si svolge llesperimento

Fase |

Si chiede ad uno studente di premere sulla celtarito e
successivamente di dare un leggero pugno al sensore

Fase Il

Si prende un martello e lo si lascia cadere s@lla cli carico da
diverse altezze.

Fase Il
Si utilizza un secondo martello dello stesso malieri ma di diversa
massa. Si lasciano cadere i 2 martelli da altegnalu




Frizione

Pit stop

Cosa osservare

Fase |

Visualizzando sullo schermo l'effetto che il pugmoduce sulla
cella di carico, si osserva che si riesce a impenuea forza molto
maggiore rispetto alla semplice pressione. Negjlieiforze sono
tanto piu intense quanto maggiore € la velocittinel dei sistemi
che interagiscono.

Fase Il

Si osserva che il valore della forza dipende dadlacita di caduta
del martello. Maggiore € la velocita, maggiore éolaa.

Fase Il

Pur raggiungendo la cella di carico con la stes$acita, i martelli
esercitano forze diverse. La forza rappresentdtgraéico
raggiunge un'intensita maggiore o minore a secdetla massa del
martello e della variazione di velocita.

Si introduce la quantita di moto come la granddisiea, che mette
in relazione massa e velocita, e lI'impulso delfagacome
variazione della quantita di moto.

Concetti fisici trattati
Attrito

Elementi della postazione
4 blocchi frizione, 4 avvitatori verticali

Come si svolge llesperimento
Si smonta e si rimonta una frizione a secco Ducati.

Cosa si osserva
Si esplora il funzionamento della frizione e sierga come si sfrutta
l'attrito per trasferire gradualmente il moto dadtore alle ruote.

Concetti fisici trattati
Attrito radente, attrito volvente

Elementi della postazione
Perno di supporto, ruota, bronzina, cuscinetteasesidistanziale,
pomello di chiusura




Come si svolge llesperimento

Si invita uno studente a mettere in rotazione dioée;, una montata
su di una bronzina e l'altra montata su un sist@intascinetti a
sfera, chiedendo di osservare quale delle duersi faima.

Si chiede di smontare le ruote e si discute déffardnza tra la
bronzina e i cuscinetti a sfera.

Si rimontano le ruote dopo aver lubrificato la briowa e si ripete
I'esperimento.

Cosa si osserva

Per il cerchio montato sulla bronzina, in assetizabrificazione,
le forze di attrito di tipo radente, dovute allastiamento del
cerchio sulla bronzina, tendono a frenare rapidaenierruote.

Il cuscinetto a sfera, sottoposto ad attrito voteenonsente di
eliminare lo strisciamento tra perno e ruota.

Per ridurre l'attrito radente € possibile lubrifeeda bronzina con
olio.

Desmopower

Concetti fisici trattati
velocita angolare, leva, forza elastica

Elementi della postazione
Valvole, semianelli, registro di chiusura, bilangialbero a camme

# Come si svolge l'lesperimento

Si smonta e si rimonta un modello di meccanisndistribuzione
desmodromica Ducati.

. Cosa si osserva

Nel sistema di distribuzione desmodromica il mowvitoedella
valvola é guidato rigidamente sia in apertura chehiusura, a
differenza del sistema tradizionale che affidahimsura alla forza
elastica di una molla.




Sedie a molla

Concetti fisici trattati

Moto armonico, ampiezza, frequenza, risonanza.

Elementi della postazione

Due sedie racing-style dotate di speciali supgontiolla, sistema di
acquisizione dati.
Come si svolge llesperimento

Si invita uno studente a sedersi su ciascuna seglissi chiede di
oscillare verticalmente con regolarita. Contempegmente un
sistema elettronico acquisisce il moto oscillatakétla sedia.

Cosa si osserva

Analizzando le registrazioni dei moti si riconoste per ciascuna
sedia esiste una frequenza privilegiata alla qoederre attestarsi
per ottenere la massima ampiezza col minimo sfdrate frequenza
e propria di ogni sistema oscillante.




Sala 2
Gli attori del principi fisicl

Piano senza attrito

Concetti fisici trattati
. Quantita di moto, massa inerziale

. Elementi della postazione
Piano in granito lucidato, cursori con cuscinetfere a basso
attrito, cubi di stesso volume e forma, ma diversderiale.

y Come si svolge llesperimento
Si posizionano due cubi di massa e materiale dieessposizionano
con cura sui cursori.

Fase |

Si invita uno studente a mantenere i cubi in lentyimento.

Fase Il

Si chiede di mettere in movimento i due cubi ossedo quale dei
due si arresta per primo.

Fase IlI

Si chiede di simulare la scrittura della proprianth con entrambi i
cubi.




Cosa si osserva
Fase |

Per mantenere in movimento i cubi non si notanagegzabili
differenze.

Fase Il

Il cubo che si ferma per primo é quello dotato @ion quantita di
moto, che risulta essere quello di massa minore.

Fase lll

Imprimendo ai cubi continue variazioni di velocsienotano
differenze: masse diverse richiedono impulsi divers

Concetti fisici trattati
Interazione tra masse, scambio di quantita di moto

Elementi della postazione
Due poltrone su cuscinetti poste su un piano ahigw lucidato e a
basso attrito.

Come si svolge llesperimento

Fase |

Siinvita uno studente a sedersi su una sediase ¢fiede di
spostarsi senza interagire con l'esterno.

Fase Il

Si propone allo studente di interagire con I'estgrer muoversi.

Fase Il

Siinvita un altro studente a sedersi sull'altidiase a spingere il suo
compagno.

Cosa si osserva

Fase |

Per quanto grande possa essere lo sforzo dellergiido
spostamento che riesce a ottenere € quasi nullo.

Fase

Spingendosi con le mani contro i bordi o con i pgd pavimento
del ring lo studente riesce a muovere la sedidaaditita.

Fase Il

| ragazzi si muovono in direzione opposta con \idativerse in
relazione alle loro masse suggerendo che tra lorerga lo
scambio di una stessa quantita di moto.




Sensore di Forza, accelerazione, velocita

Concetti fisici trattati

Relazione tra forza, velocita, massa e accelerazion

Elementi della postazione

Rotaie rettilinee, carrelli, sensori di forza eelecazione, sistema di
acquisizione dati.

Come si svolge l'esperimento

Fase |

Si esplora il funzionamento di un sensore di f@zacelerazione
posto su un carrello.

Fase Il

Si chiede a uno studente di muovere il carrellgéuana rotaia,
invertendo piu volte il senso di marcia con frequeenon regolare.

Cosa si osserva

Fase |

Sul monitor sono visualizzati i grafici dell'andame di
accelerazione, forza e velocita (calcolata) nélfivallo di tempo di
osservazione.

Fase Il

Si riconosce che non c'e correlazione fra la forgaressa al carrello
e la sua velocita, mentre c'é relazione di propoiita diretta fra
forza e accelerazione con coefficiente pari allasaa

Gara con la macchina di Flechter

Concetti fisici trattati
Forza, massa, accelerazione

avvitabili, "marmug", macchina fotografica digitafrulsante di
partenza, fotocellule, bilancia.

- . Come si svolge l'esperimento

Due carrelli collegati attraverso due cordicelldua pesi trainanti
sono liberi di muoversi lungo due guide rettilin€eiando i pesi
vengono lasciati cadere, trascinano i carrelli igppdo forze
costanti.




Fase |
Vengono posizionati sui carrelli due modellini Dticgguali. Si
appendono due pesi trainanti uguali e si eseggarkadelle moto.

Fase Il

Viene ripetuta la fase I, aggiungendo masse avilrigab carrelli
oppure ai pesi di traino.

Fase Il

Si monta sul carrello il modellino di moto dotaidampeggiatore
stroboscopico Marmug. Viene attivato lo scattdadelacchina
fotografica tramite la connessione a distanza sBlnessi fa partire
il carrello.

Cosa si osserva

Fase |

Si osserva che la stessa forza applicata su oggetstessa massa
produce gli stessi effetti.

Fase Il

Si osserva che é piu efficace I'aggiunta di unaseasvitabile al
peso di traino che a un carrello..

Fase Il

Viene scattata una foto stroboscopia che verréalasall'insegnante
come materiale per una discussione in classe.

Giostra del momento angolare

Concetti fisici trattati
velocita angolare, momento di inerzia, momento &rgo
Elementi della postazione
Trave libera di ruotare sul suo supporto centsgéa di moto,
contrappeso.

Seduta e contrappeso Si possono muovere conteng@aonante e in
direzioni opposte lungo la trave, comandati da oitone elettrico.

Come si svolge l'esperimento

" Fase |

Si invita uno studente a sedersi sulla sella esizjpmarsi
all'estremita della trave e si chiede a un altndeite, in un primo
tempo di mettere in rotazione lenta la giostranejri secondo tempo,
di farla oscillare avanti e indietro.
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Fase

Si invita lo studente sulla sella a posizionarsing al fulcro. La
giostra viene messa in rotazione con una spintal@ede allo
studente di leggere il valore della velocita angolasualizzata sul
cruscotto.

Fase lll

Siripete la fase Il con lo studente posizionatddao dal fulcro

Fase IV

Si chiede allo studente di utilizzare i comandi spbstare la sella
vicino al fulcro mentre la trave € in rotazione.

Cosa si osserva

Fase |

Lo studente che spinge la sella lentamente avuadesforzo quasi
nullo, mentre quando la fa oscillare avverte unéagesistenza.
Questo, in analogia con quanto visto nell'esperimdal piano
senza attrito, fa presupporre la presenza di ursaariaerziale
rotazionale che in fisica prende il nome di momaetitimerzia.

Fase Il

Si nota che con un impulso rotazionale si trasfergguantita di moto
rotazionale, che in fisica prende il nome di moroarigolare.

Fase Il

La velocita angolare letta sul cruscotto € min@patto alla fase |,
anche se l'impulso fornito & lo stesso. Questoesigge che il
momento d'inerzia dipende da come la massa éudig&ilungo il
braccio.

Fase IV

Spostando la sella verso il centro mentre la teawverotazione, la
velocita angolare aumenta. Il momento angolare resstante
perché non vi e alcun momento applicato, quindirgave e il
momento d'inerzia.

Pista centripeta

Concetti fisici trattati
Forza centripeta

Elementi della postazione
Pista con sponde laterali, automodello elettricho@omandato
dotato di trasduttore forza-segnale acustico
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Come si svolge llesperimento

Fase |

Siinvita uno studente a prendere in mano il modela provare ad
esercitare con la mano una forza sul trasduttareqreprenderne il
funzionamento.

Fase Il

Si posiziona lI'automodello nella pista e lo sidarere a velocita
costante, rilevando il suono emesso dal trasdutt@@rova viene
ripetuta a diverse velocita.

Cosa si osserva

Fase |

Il trasduttore montato sul modello emette un suaraui frequenza
varia proporzionalmente alla variazione della fotza suono piu
acuto indica una forza piu intensa

Fase Il

Quando il modello si muove lungo la pista, le sgludcostringono
a rimanere all'interno della pista. La forza esataisul modello &
diretta verso il centro della pista e aumentawatfentare della
velocita.
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Sala 3
Il GP della fisica

@ Concetti fisici trattati
Momento giroscopico

¢ Elementi della postazione

motocicletta, supporto per simulare il rollio, taonplaterali, ruota
anteriore motorizzata, manopola del gas, displayiedicazione di
velocita.

- Come si svolge l'lesperimento
Fase |

Si invita uno studente a salire sulla moto e diwaue lo sterzo, a
ruota anteriore ferma.

Fase Il

Si chiede allo studente seduto sulla moto di steraeuscamente, a
ruota anteriore in movimento.

Cosa si osserva

Fase |

Muovendo lo sterzo della moto con la ruota anterferma, non
accade nulla.
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Fase I

Se la ruota gira a velocita sostenuta, una rajpi@eione dello
sterzo in una direzione produce sul telaio delléonobm momento
torcente che la fa inclinare. Tale effetto prerd®mime di momento
giroscopico.

Moto cinematica

Concetti fisici trattati
Rapporto di trasmissione.

Elementi della postazione

Motore Bicilindrico Ducati con coppia di steli "sgjipistone” per
azionamento manuale, telaio a Traliccio, leva camlbli
azionamento manuale, gruppo forcellone - ruotaepiose.

Come si svolge llesperimento
Siinvitano due studenti ad utilizzare gli stefpitsgipistone”, per
mettere in rotazione il motore e si chiede ad wotstudente di
variare il rapporto del cambio.

Cosa si osserva

| due studenti che utilizzano gli spingipistone liamo il movimento
dei pistoni in un motore. La loro spinta producevatore massimo
di velocita, che viene visualizzato su di un maonier aumentare
tale velocita € necessario cambiare il rapportoalicia.

Concetti fisici trattati

Coppia, potenza

Elementi della postazione

X-Moto, volano con encoder, freno regolabile, sisedi
acquisizione

Come si svolge llesperimento

Si invita uno studente a salire in sella della XtMe ad iniziare a
pedalare per riscaldarsi.

Fase |

Si attende il segnale del sistema di acquisiziosieesegue una
prova di accelerazione con partenza da fermostiésia registrera i
parametri (coppia, velocita e potenza massimejrméitrera sullo
schermo.
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Fase

Lo studente segue le indicazioni del computer, itagge la velocita
indicata e cerca di mantenerla mentre il frenommatico aumenta
nel tempo la coppia resistente.

La prova viene ripetuta per diversi valori di w&ta.

| risultati vengono visualizzati direttamente sidlchermo.

Cosa si osserva

Fase |

Durante la prova di accelerazione, il sistema dalaocoppia che si
sta esercitando e la potenza in funzione dellecitéld valori di
coppia riportati sul diagramma risultano diversi giwerse velocita.

Fase I

Si osserva che € possibile mantenere la velocitéesta, finché il
freno esercita una coppia frenante inferiore alagpta massima. Cio
suggerisce che si puo fornire qualunque valor@ppi@, purché
inferiore alla coppia massima per quella data \viloc
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