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Continuita

Corso per i licei umanistici

(Per i licei scientifici «Sistema fisica»)

Per gli istituti tecnici: «Pensa con la fisica»
Legame con la «Scuola vissutaa»

Abbiamo riversato tutta la nostra esperienza

—
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Continuita

DEFINIZIONE: QUANTITA DI MOTO

La quantitd di moto ¢ di un corpo di massa m che si muove con velocitd
o @il vettore:
— velocita
quantiti di moto p=me
~ ~ Massa

Comprend| lo definizione

« Nel SHunita di misura della quantita di msoto & I} kg m/s. Questa unith di misura
non ha un nome specifico.

« La quantita di moto & una grandezza fisica vettorlale con la stessa direzione < lo
stexso verso della velocitd def corpo, perche fa massa & positiva.

« 1 modula della quantith d&i moto & direttamente proporzionake al modulo della
velocith ¢ alla massa del corpo,

« Seun corpo & fermo (¢ = 1), b sua quantith di moto & nulla (p o - 02 0)

« Anche l'encrgia cinetica dipende dalla massa ¢ dalla velocita, ma quantita di moto
«d encrgia cinetica non vanno confuse: infattl, la prima ¢ una grandezza vetto-
riale, mientre la seconda & una grandezza scalare; inoltre, hanno unitd di misura
diverse,

Applica la definiziona

Considera un pallone di 450 g lanciato a 40 km/h ¢ un’automobale & 970 kg che

viaggia a 10 km/h. Quale dei due corpi ha una quantita di moto maggiore?

Nel caxo del pallone m = 450 g = 0,45 kg ¢ v, = 40 km/h = 11 mfs, da cuk
Ppom v, 20430 kg LEnyis = 50kgm/s

Nel caso dell'auto v, = 10 kmvh = 2.8 m/s, da cul s1 ottiene:

poom v, w90 K- 2.8 mifs = 2700 kgmis
|
ProvA Ty Calcola Ja massa di un'auto che viaggia a 40 knv/h ¢ ha una guantith di

moto pari a 9900 kg m/s. .

e Teoria: comprendi/applica la legge/
definizione/ formula
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Continuita

e Esercizi: Fissa i concetti - Pensa con la Fisica - Risolvi

FISSA | CONCETTI
26 Tra le seguenti unitd di misura, quale pud essere usata
per l'accelerazione?
[A]N-m  [D]N/kg
(B] N/m  [E] Nessuna delle precedenti
(€] N/m?
{Otimpiadi dofie Fisica, 1* Hvello)

27 Aunamassa di 50 decagrammi viene applicata una for-

PENSA CON LA FISICA

74 €ZIENIY Per capire come funzionano § moteri a
reazione incolla un pezzetto di cannuccia a un palion-
cino gonfio con del nastro adesivo. Mentre trattieni
l'aria chiudendolo con le dita, fai passare nella can-
nuccia un filo teso, che servird da guida ¢ poi lascia
andare Varia, Spiega che cosa sta succedendo ¢ rappre-
senta le forze che agiscono sul palioncino,

za di 30 newton. Quale accelerazione subisce la ?
[A] 7.5 mss* [0] 30 s’
(B 15m/s° [E] 60m/s
(€] 0.6 m/ss®

(Architetture)

28 Una forza risultante I applicata a un carreflo di massa
m produce un'accelerazione a. Raddoppiando la forza
si ottiene un'accelerazione pari a:
Al @ Blaz [Cl2a Dl

29 L'accelerazione di un corpo sottoposto a una forza F
costante ¢ sempre:
[A] Parallela alla velocita
[B] Ortogonale alla forza applicata
(€] Ortogonale alla velocita

(D] Parallela alla forza

_E] Direttamente proporzionale alla massa del corpo

(Biotecnologie)

75 @I Un cavallo trascina una carrozza su
una strada piana.
[ ] Marco: “1a carrozza non pud muoversi, perché,
per il terzo principio, la carrozza esercita sul caval-
Io una forza all'indietro opposta alla forza che il
cavallo applica alla carrozza ¢ quindi la risultante
delle forze & nulla.”
[ Virtorio: “Ti shagli, quando studi il moto di un
corpo devi considerare le forze che subisce, non
quelle che esercita.”

RISOLVI

Oscillazioni armoniche

138 Una molla con attaccato un pupazzo di 320 g ¢ appe-
*2% sa al soffitto ¢ oscilla con un periodo di 0,60 s. Calco-
la la costante elastica della molla. {35 Nim

139 Unamosca si appoggia su una membrana elastica che
*%° inizia a vibrare compiendo oscillazioni armoniche
con una frequenza di 12 Hz. Quanto tempo impiega
la membrana a compiere 30 oscillazioni complete?
Immagina di descrivere il sistema come un oggetto di
65 g appeso a una molla: che costante elastica avrebbe
questa molla? (2,55 370 N/m
140 * A 240-g block at the end of a spring vibrates
*99 with a frequency of 2.5 Hz. What is the frequency
when an additional 80-g mass is added to the block?
2.2 Hzj
141 Considera una sfera di massa 58 g appesa a una molla
**9 di costante elastica 96 N/m che oscilla. Di quanto deve
diminuire, in percentuale, la massa della sfera per au-
mentare la frequenza dell'oscillazione del 15%2 (24

b i DEASCUOLA
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Continuita

Da Aristotele a Galileo

La concezione aristotelica del moto
&mﬂmmmmmmmum-mdummm-mmmma
otlora, la descrizioos feica del monda era for det » yooo,hw&ohnﬂnowo
o Aristoteie (IV sec aC ) Secondo la fisica aristotedica tuith 58 oggetti sono i da quatteo o 3
Toera, Aotpus, Atin € Fucco.

O laewalo ha uh $00 OO AMWBLe dove rIMAane i URT0 ¢ & Cuf 1NGE & MOCTINE 3 P Vitre JAontr
nato. Pil in Basso <& it ¢8Iy Terra, sopra UACQUa, poi VAT ¢ infing & Fuoco, Por questo, te flamene, cho
SONG COMPOSTe Provalentennite da FUsco, in ari 16ndcns a ss

10, Mentre una pletra, che ¢ comp = do Terra,

lende a scendere se posta in ana o in scqui. (I.' 2 di Galiteo

 moto i un ogpetto che tende a ritoenare ol 350 tuogo naturale & oper:

wn moto Atwale, che non ha bisogno di forze. G aitri tipl i moto Galiteo Gatlel (1564-1642) 8l disconta
RONG SeEt da Ark moti vieleath. Per 40, UN CTD dalla tradincne arstotelics sotto ol

€ho 4 MUCKH? SU UNA STrada Non 3t 1 200 L=ogo nataral meno due aspeit.

© percid sl muove di moto viclento. Questo tipo di moto richiede
uns forza: [l corro deve cssere Trainato da un cavollo, altrimeni
non sl muove. Cuando 1a for2s cessa, |l corps ol ferma, ciok 10ma
nﬂwomtonoumamw

La el Motd descrive In modo qualitatied

molte capers dolla vita quotidiana o per questo Lx sua vabdith
NGO verrd measd in discussione per cicco duemiia annt.

eliup«lmmmumouamm

Golleo non ovirea b & J ¢ misurs o3IRuUSLE 8 prinr
TOre Mesee 512 MOt Fapick Comp QUOTO & UN COPO N COGULS e
LUidoa o Galigo & quindl quidla & studiare Mol piu “iens”, coene I

Mato ¢ una era Jungo un pa ° A moto chcar
Suta bera come 1 Moto SEenUto Sumeniando serpre ol pi 13 pen-
danza o plano,

Con questi espedisnpnti Galleo scopre che Lo wWiocith ol corpo
FUMENLA in MO peoporzicols & tempo, Dungue, in tormin mo-
derod £ m0to WNgo Ln pand inclinato & unik

L primo ¢ lutlizzo deila matematica
come strumento fondamentate dellin-
cdneur mwmm
e, M anche
mmue«p& E58 sostiene
e 5u0 teattato § Soggiatore che luni
VS0 o 3ortto I Ungus matematica, ©
| caalteri son Wiangol, cerchi, ed alfre

figure prometrichis,

1 4600000 & che Galled capisce chw
nonowmmmwcl-uua,
ma b

ﬂmnaj Mmm
Zioni matematiche tra le grandesre

ormmom;mlrm'w

(1: Spunti di storia della fisica




Continuita

Verso 'universita

1 A upa massa di 50 decagrammi viene apphicata una
forza di 30 Newton. Quale accelerazione subisce la
massa?

A 7,5 mss’

Fén

L 1S mis
¢l 06mss'

[B! 30 mys'
r €] 60 mss*

]

Sulle dtalene woa mamma applica fa stesss forza

reparati

3 =

... all'interrogazione

5 Parla dedla seconda leggo della dnamica o dustra d concetto di mansa indr riale.

B alount mvbmpe & mats caciliaton ¢ Bustra o grandecre faiche che veagons saate
e descrverls

Dal una delinizione & ustema lngrziale o & sistema ron inerziale ¢ forciaci slcunl esempl

di spinta a una bambina di 13kg ¢ a un b
26 kg, L'acoelerazione impressa 2 ognuno di essi &
[A] inversamente proporzionale alla massa

(8! proporzionale al quadrato detla massa

[C] indipendente dalla massa

(0] la medesima

[E] proporzionale alla massa

(Asehitettura) pev prtrabi | bl Descrivt analogie o Sfferenge tra be forne resd o queile apparents
~ |
dinodi | |- ~
«. alla verifica

(Professiond Sonitorfe)

Due blocchi di massa m, = 28 ¢ i, = 3kg colle-
gati da una fune, gidCciono su un piano orizzontale
priva di attrito, Se una forza i 10 N viene applicata
ortzzostalmente all'oggetto di massa minore in modo
da trainare be due masse, qual & Fintensitd, in newton,
della tensione dedla fane?

[Als [Blw s

@

(€2
(Architetturg)

1 Un bbro sppogeiato 1ol banco wiene 1pinto con [ mano o acquiata yaa velocl & 1, 5 ey
Torminata 1a spints, i Ibeo schvola per 35 cm priena o feemanyd per offetio dolls focza d'attrito,
Che accederarions ha il Loco nella £ave in cul ratienta? Quanto vale A coslficiente & atteda
dinamicotra fl 180 ¢ € banco?

1 Unlurgonting canco, & masa 1500 kg, percotre ana curva a yelocnh & medulo costante
Reae A 9.0 mis. Lo forza & attnto viatko tra gl precmatici ¢ Nalalto § 6300 N. Daterming
d raggio defia curva, Che duwsione w verso ha ke focga dattrie?

1 Unccnpo sttaccato 3 una molll compee 12 oscilazioni Al munuto, Determuna (l pericdo
dell’oniillazicne pec una molla di costants elantica doppla Con 3pPeLo w0 Corpo & masaa
pari allp meth

o Uma 3lta con sopra e ragarza viere trascinata sy wn lago ghiccato conenaforra d 210N
she forma an angolo & 47.0* con Farlzaontale. Calcola Naccelerazione della slata o Diatensed
delta forza rarmale 5apenda che L massa complessiva della (agazra o deila slitta § 250 4.
Ravpmi che Uatteno sia brascuratile

Preparati all'interrogazione /
alla verifica
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Novita

La conduzione del calore

129 ESERCIZIO FACILITATO

**° L'acqua sta bollendo in una teiera di alluminio,
che alla base ha spessore L = 3,50 mm e diametro
D = 6,00 cm. Assumendo che il fornello mantenga
la base a temperatura T, = 300 °C, calcola quanto
calore riceve 'acqua dal fornello attraverso la base in
un minuto. 2,10 10%)

@ Esercizi aumentati e raggruppati a fine unita,
suddivisi per lezione

Materiali di recupero (font BES) ed esercizi

1 Per trovare il calore Q= FAt k—?AI dobbiamo faC|I|tat|

conoscere I’ilre‘d della wr‘tola. .......................................................................................
2 La base della pentola ¢ circolare per cui
2

A=rR}’=n -I—)] .
2)
3 Per determinare AT ricorda che l'acqua bolle a
100 °C.

—
B ] DEASCUOLA
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Novita

IN LABORATORIO CHDTm0

l'v\positoro girevole
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Novita

Percorsi di fisica

Intelligenza artificiale

Energia: produzione, consumi e prospettive Percorsi di fisica contemporanea
Fisica subatomica 5 (interdisciplinari) in fondo al
Fisica medica volume per la quinta

Le stelle nella storia
Meccanica quantistica

|
b ! DEASCLIOLA
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Espositore girevole (*)

OMINTam OO

IN LABORATORIO Qoan

L'espasitore girevole
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Il problema

Moto circolare: fondamentale ma difficoltoso
e Concetti che non fanno parte del vissuto

e Strumenti matematici non banali

Digital
" Content Creation o

Sviluppo delle competenze digitali

® Quadro delle Competenze Digitali per i Cittadini
- DigComp 2.2

e Uso consapevole delle nuove tecnologie

INSEGNARE MATEMATICA E FISICA
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Il moto circolare: un percorso sperimentale
dal materiale povero all'intelligenza artificiale

20 OTTOBRE I
2025 : AIF I Associazione. per linsegnamento della Fisica

~“Premio Antonella Bastai Prat

Attivita sperimentale

e Materiale povero
e Smartphone

e Applicativi di videoanalisi open-source

Attivita con I'Intelligenza Artificiale MG D || B hemie oty
" =P sata sullapprendimento

attivo della fisica

e Confronto critico con il chatbot

e Animazione con Python

https://www.aif.it/premio-antonella-bastai-prat-
Classe 2™-3* Liceo scientifico 2025

b i DEASCUOLA
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Attivita sperimentale

- Verifica delle leggi del moto circolare

Misura del raggio della terra (radiante)
Espositore girevole (velocita tangenziale)
Trenino (legge oraria del moto uniforme)

Vassoio girevole (legge oraria del moto
accelerato)

Accelerazione centripeta (Phyphox)

J=1/R
V = wr

29 - E(/a 0 + Wg L

p 1 y
19 - 'E}() + ()!}0 L + :(ﬂtg
L

A, = W°r

RN R RN R SRR PN,
L?;W,( ntn' Hek "’-“J“. ‘; on

RELATION TWE

Accelention

INSEGNARE MATEMATICA E FISICA
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Radiante: misura del raggio della Terra

-=> La misura di Eratostene: versione moderna (*)

- Opportunita del territorio: 1 km di lungolago su un meridiano

Punta
' delVo
E
e,
§
(&)
&
S
c
2
.D Spiaggia
> Desenzanino
(*) AIF e Liceo Scientifico Galilei di Trento: La Fisica nel Biennio, Trento 27-30 agosto 2012 —~.-

B N DEASCUOLA
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Radiante: misura del raggio della Terra

=> La misura di Eratostene: versione moderna

= 1 km di lungolago su un meridiano

Google maps — longitudine ap+ latitudine 9, Desenzanino

ngolago C. Battisti

U

Spiaggia
_~ Desenzanino

B ] DEASCUOLA
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Radiante: misura del raggio della Terra

=> La misura di Eratostene: versione moderna

- 1 km di lungolago su un meridiano

Odometro— distanza d= DV = 8439 m

)
)
s
)
|

Lungolago C. Battisti

|

2 Spiaggia

Desenzanino

—
B ] DEASCUOLA
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Radiante: misura del raggio della Terra

=> La misura di Eratostene: versione moderna

- 1 km di lungolago su un meridiano

Google maps — longitudine a+ latitudine 9, Vo’

Lungolago C. Battisti
-

2 Spiaggia

Desenzanino

ﬁ DEASCUOLA
INSEGNARE MATEMATICA E FISICA )



Radiante: misura del raggio della Terra
DOV=9 =9y — Ip

Definizione di radiante

|
b ! DEASCLIOLA
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Radiante: misura del raggio della Terra

DOV=9 =9y — Ip

|
b ! DEASCLIOLA
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Radiante: misura del raggio della Terra

Spiaggia Desenzanino (punto D) Punta del Vo (punto V) Angolo DOV Raggio
Latitudine Longitudine Latitudine Longitudine =0y =0 terrestre
¥ (%) ap () By (%) ay %) (rad) Ry =2 (km)
1 | 454771984 | 10,5384512 45484638 | 10,538451 0,000129846 6499
2 | 454771980 | 10538424 45484601 | 10,5385 0,000129207 6531
3 | 454771448 | 10,538417 454846187 | 10,538405 0,000130444 6469
4 | 454771138  10,53853570 | 454846861 | 10,538477 0,000132162 6385
5 | 45476885 10,53865 45484688 | 10,538513 0,000136188 6197
6 | 454771439 | 10,5383902 | 454846767 | 10,538490 0,000131472 6419
7 | 45477327 105687355 454846187 | 10,538405 0,000127268 6631
8 | 45477230 10,53846 | 45,4847 10,53852 0,000130376 6473
9 | 45477112 10,538493 45484661 | 10,538437 0,000131755 6405
10 | 454770795 | 10,538472 45484711 | 10,53822 0,000133195 6336
11 | 45476863 10,538715 45,484587 | 10,538591 0,000134809 6260
12 | 45477141 10,538715 454846816 | 10,5384542 | 0,000131603 6412
13 | 454772341 | 10,5383255 454847185 | 10,5383821 | 0,000130627 6460
14 | 45,4770 10,5385 45,4846 10,5385 0,000133397 6326
15 | 454771448 | 10,538417 45484745 | 10,538447 0,000132642 6362
16 | 45477162 10,538472 45,48468 10,53849 0,000131214 6431
17 | 454771448 | 10,538417 454846187 | 10,538405 0,000130444 6469

INSEGNARE MATEMATICA E FISICA

e Longitudine: @ lungo
un meridiano

Pv= @p

(~0,0001°)
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Radiante: misura del raggio della Terra

Spiaggia Desenzanino (punto D) Punta del Vi [punto V) Angolo DOV Ragpio
Latitudine Longitudine Latitudine Longitudine =48y =, terrestre
¥ () @ () oy (%) ay (%) (rad) | Ry =5 (km)
1 454771984 10,5384512 45484638 10,538451 0,000129846 6499
2 | 454771980 10,538424 45484601 10,5385 0,000129207 6531
3 | 454771448 | 10538417 454846187 | 10,538405 0,000130444 6469
4 | 454771138 10,53853570 454846861 | 10538477 0,000132162 6385
5 | 45476885 10,53865 45 484688 10,538513 0,000136188 6197
6 | 454771439 | 10,5383902 454846767 | 10,538490 0,000131472 6419
7 | 45477327 105687355 454846187 | 10,538405 0,000127268 6631
8 | 45477230 10,53846 45,4847 1053852 0,000130376 6473
9 | 45477112 10,538493 45484661 | 10,538437 0,000131755 6405
10 | 454770795 10,538472 45484711 10,53822 0,000133195 6336
11 | 45476863 10,538715 45484587 10,538591 0,000134809 6260
12 | 45477141 10,538715 45,4846816 | 10,5384542 | 0,000131603 6412
13 | 454772341 10,5383255 454847185 | 105383821 0000130627 ada0
14 | 454770 10,5385 45,4846 10,5385 0,000133397 6326
15 | 454771448 | 10538417 45484745 | 10,538447 0,000132642 6362
16 | 45477162 10,538472 45,48468 10,53849 0,000131214 6431
17 | 454771448 10,538417 454846187 | 10538405 0000130444 6469

INSEGNARE MATEMATICA E FISICA

d=843,9 m
- Latitudine:

19? — T.!}i,;-' - 'iﬂjl}

ad

{ — 30
Ur0a = 0,00013
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Radiante: misura del raggio della Terra

Spiaggia Desenzanino (punto D) Punta del Vi (punto V) Angolo DOV Raggio
Latitudine Longitudine Latitudine Longitudine =iy -, terrestre
oy () ay (°) ty () ay (%) (rad) Rr= -‘-"& (km)
1 | 454771984 10,5384512 45484638 10,538451 0000129846 6499
2 | 454771980 10,538424 45484601 10,5385 0,000129207 6531
3 | 454771448 10,538417 454846187 | 10538405 0,000130444 6469
4 | 454771138 10,53853570 | 454846861 | 10,538477 0000132162 6385
5 | 45476885 10,53865 45,484688 10,538513 0,000136188 6197
6 | 454771439 10,5383902 454846767 | 10,538490 0,000131472 6419
7 | 45477327 10,5687355 454846187 | 10,538405 0,000127268 6631
8 | 45477230 | 10,53846 45,4847 10,53852 0,000130376 6473
9 | 45477112 10,538493 45,484661 10,538437 0,000131755 6405
10 | 454770795 10,538472 45484711 10,53822 0,000133195 6336
11 | 45476863 10,538715 45484587 10,538591 0,000134809 6260
12 | 45477141 10,538715 454846816 | 105384542 0000131603 6412
13 | 454772341 10,5383255 454847185 | 10,5383821 0,000130627 6460
14 | 454770 10,5385 45,4846 10,5385 0,000133397 6326
15 | 454771448 10,538417 45484745 10,538447 0000132642 6362
16 | 45477162 10,538472 45,48468 10,53849 0000131214 6431
17 | 454771448 10,538417 454846187 | 10,538405 0,000130444 6469

INSEGNARE MATEMATICA E FISICA

d=843,9 m

- Raggio della terra:

Ry =
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Radiante: misura del raggio della Terra

Raggio della Terra d
R+ =
! If"rat:;l
= ( ) +200) km
Ry = 6378 km

|
B N DEASCUOLA
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Radiante: misura del raggio della Terra

Soddisfazione

Interdisciplinarieta

Acquisizione del concetto di radiante
Precisione di una misura

Geolocalizzazione smartphone

—
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Radiante: misura del raggio della Terra

Soddisfazione

Interdisciplinarieta

Acquisizione del concetto di radiante
Precisione di una misura

Geolocalizzazione smartphone

|
B N DEASCUOLA

INSEGNARE MATEMATICA E FISICA



Espositore girevole (*)

-&
- Materiale: peﬂoﬁ,aa
Espositore girevole a tre velocita FIS'CA
. _ U’liﬂi{"""
Videocamera (Smartphone, Ipad, ...)
Righello

Perforatore per carta

(*) Bocci, Malegori, Milanesi - Pensa

con la Fisica - ed. Petrini
B ! DEASCUOLA
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Video espositore girevole

|
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Espositore girevole (*)

- Tracker Video Analysis and Modeling Toc!

https://physlets.org/tracker/

Angolo vs tempo in tempo reale

®Tracker

Tracker Oniine

Fio MOOBea WO Tracos Coordinale Fioesha Ato

SH B YW ST

S -~
massa D (1, 6, H

(*) Bocci, Malegori, Milanesi - Pensa con la Fisica - ed. Petrini

INSEGNARE MATEMATICA E FISICA
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https://physlets.org/tracker/

Espositore girevole

= Tracker Video Analysis and Modeling
Tool

($9)

Angolo vs tempo in tempo (singolo coriandolo)

Relazione lineare

Moto circolare uniforme /

Velocita angolare: 04 ]

angolo (rad)

2 3
tempo (s)

|
B N DEASCUOLA
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Espositore girevole
- Tracker Video Analysis and Modeling Tool

dei cinque coriandoli

Tracker Oniine X

File Moafica Video Tracce Coorgnale Fnesta Alcto

|
B ! DEASCLUOLA
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Espositore girevole

- Tracker Video Analysis and Modeling Tool

Velocita tangenziale vs raggio (cinque coriandoli)

Proporzionalita
V=wr

velocita (cm/s)

Velocita angolare:

INSEGNARE MATEMATICA E FISICA

{"..'

IJ

.

4 6
raggio (cm)

—
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Espositore girevole

Tracker = analisi approfondita della cinematica
Traiettoria
Legge oraria A0 =
Velocita tangenziale v

Automaticamente = grandezze cinematiche

... forse troppo automaticamente?

B J DEAsCUOLA
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Espositore girevole

Tracker = analisi approfondita della cinematica
Traiettoria
Legge oraria /0 =
Velocita tangenziale v

Automaticamente = grandezze cinematiche

.. forse troppo automaticamente? “)

QU
= .f’f‘

LN

INSEGNARE MATEMATICA E FISICA
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Videoanalsi con Kinovea

& KINOVea

Kinovea  https://www.kinovea.org

e Software opensource per lo sport
e Meno funzioni ma piu semplice
e Tracciatura automatica dell'angolo

B ] DEASCUOLA
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https://www.kinovea.org/

Legge oraria del moto circolare

Visualizzazione dell’angolo e o
» Significato di velocita angolare & KINOVea

o Legge oraria ¥ =9(t)

Trenino
e moto circolare uniforme
e velocita angolare costante

B i DEASCUOLA
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Legge oraria del moto circolare

& KINOVea

Vassoio girevole
e moto circolare uniformemente accelerato
e velocita angolare diminuisce

|
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INSEGNARE MATEMATICA E FISICA



Legge oraria del moto circolare

Raccolta e analisi dei dati

R

-

-175,9 -3,070
169 -162,7 [] 0,169 -2,840
405 -162,9 0,405 -2,669
641 -143,0 0,641 -2,496

B i DEASCUOLA
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Legge oraria del moto circolare

Trenino
» moto circolare uniforme
» grafico posizione angolare vs tempo:
relazione lineare

9 = wt+ 9,
e velocita angolare costante
rad
w=072—
s

_posizione angolare 6 (rad)

vy =0,724x - 3 0096
R*=0,9999

[

[

o tempo 7 (s)

] 2 -1." 4 6 B 10 12 14

* posizione angolare iniziale
Bp =— 3 rad

|
b ] DEASCLIOLA

INSEGNARE MATEMATICA E FISICA



Legge oraria del moto circolare

Vassoio girevole

» moto circolare uniformemente posizione angolare 9 (rad)

accelerato ,
yo=-0,248x* + 2 3784x - 3,1253 .'..."l
» grafico posizione angolare vs tempo: ; Rf=0,8830 et
relazione quadratica
- %)
U =9 twy t + —l-atz tempo 7 (s)
2 Ay gt 1 I |
» velocita angolare diminuisce |
e accelerazione angolare costante _."
rad ="
a=-0,50— S
S 2 LF

wo = 2,4rad/s Yy = —3,1rad

|
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Moto circolare con Kinovea

- Fissare i concetti
e Visualizzare le grandezze angolari

e Traiettoria - posizione vs tempo

- Competenze sperimentali

® Raccogliere dati

e Rappresentare e analizzare i dati

b i DEASCUOLA
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Confronto

- Kinovea - Tracker

e Piusemplice e Costruzione dei grafici in diretta
® Visualizzare le grandezze angolari e Piu funzioni

e Competenze sperimentali ® Analisi del moto piu completa

k= Pumt _,.! & massa [i' I SinCronizza

massa D (L 8;)

== | 1 ]|

A5 4.0 45 2.0 i i 6.0

—

Quale scegliere?

|
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Confronto

- Kinovea - Tracker
e Piusemplice e Costruzione dei grafici in diretta
® Visualizzare le grandezze angolari e Piu funzioni
e Competenze sperimentali ® Analisi del moto piu completa
| = F‘ur-1:,_,! & masaaﬂ[rl Sincronizze &
massa D (L 8;) ¥
EM
35 4.0 45 5.0 5.5 6.0
115)

Entrambi

—
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Attivita sperimentale

- Verifica delle leggi del moto circolare

® Misura del raggio della terra (radiante) 9=1/R
e Espositore girevole (velocita tangenziale) v = wr
e Trenino (legge oraria del moto uniforme) 9 =39y + wpt
. . i
e Vassoio girevole (legge oraria del moto 9 =9y + wot — 1 at?
accelerato) | 2

a, = O°r

® Accelerazione centripeta (Phyphox)

|
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Sensori su smartphone

[ o))

phyphox PhysicsToob... Sound Meter e Molti sensori: bussola
(magnetometro), accelerometro,

n giroscopio, sensore di luminosita,
@ Q//‘\\.J & barometro, GPS

SignalScope X Sonic Tools Specm:n\ﬁews‘

e Molteplici app

—
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Phyphox

)
- --Mag‘netisn Pressure
. -

e Multisensore

\J
Brightness @ Orientation s Alcuni esperimenti «ponti all'uso»

~
- g™ e
-~ ..

£

“ Fregueney*

Aceeleration

B i DEASCUOLA
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Phyphox

B Get raw data from the accelerometer....

Gyroscope (rotation rate
Catts

aw data from the gyroscope

- Vediamo qualche esempio

Sensori live B Location (GPS)

f Getraw ition data from satellite na...

Connessione ad altro device

dio Autocorrelation

sure the frequency of a sk

io Scope

rec

|
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Phyphox - Accelerazione centripeta

|
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Phyphox - Accelerazione centripeta

Relation Time

k.

Acceleration

Acoelaration a {mysk
WoE oD W
oo G

& o

RELATION TIME

Anguiar welacity w |rady
Square plot

Acceleratio

:
£
3
3
3

Square plot

+ Remote access enabled, Access this
» " experiment from the following URL: o
0.000001 hitp:/172.16.1.229

—
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Phyphox - Accelerazione centripeta

LINEAR ® X

x-range: 0,00000145948 —
- 1642.33239000000 ac‘ = w'r
(radfs)*2

y=mx+b

L osier - Il coefficiente angolare permette di

r: 09975

et determinare la posizione dell’accelerometro

In questo casom = 0,056

Quindi l'accelerometro sta a 5,6 cm
dal centro della rotazione

L'intercetta & «piccola»
800 1,000

omega*2 ((radis)*2)

|
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Ahi ahi, Al

Possiamo fare finta che non esista?
Come possiamo usarla? (a casa / a scuola)

Che vantaggi ha?

Evolve molto rapidamente, se si vuole usarla, bisogna restare aggiornati

—
B J DEAsCUOLA
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Ahi ahi, Al

e «Non insegniamo ai ragazzi a usare l'intelligenza artificiale. Li prepariamo al mondo in
cui vivranno."

e "Vietare |'Al a scuola € come togliere la calcolatrice e sperare che il mondo non abbia
mai inventato i computer."

e "L'Al non sostituisce il pensiero critico — lo allena, se usata bene."

e "Unaclasse che delega tutto all'Al non impara a pensare. Impara ad aspettare che
qualcuno pensi per lei."

e "Sel'intelligenza artificiale fa i compiti al posto tuo, chi cresce? La macchina."

e "Stiamo confondendo la scorciatoia con il percorso. E il percorso e tutto."

» "Il problema non & I'Al nella scuola. E la scuola che non sa ancora cosa farsene."

* "Insegnare con I'Al significa insegnare anche a dubitare dell'Al."

o "La veracompetenza del futuro non e saper usare l'intelligenza artificiale — € sapere
gquando non usarla."

|
b ] DEASCLIOLA
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Attivita sperimentale

- Confrontarsi con 'Intelligenza Artificiale

Non € uno strumento da cui copiare

E un assistente con cui interloquire e confrontarsi per produrre
e per migliorarsi

|
B ! DEASCLUOLA
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Confronto con l'Intelligenza Artificiale

Verifica delle competenze: moto circolare e dinamica rotazionale

8 domande

2-3 semplici (studio),

2-3 piu complesse e/o applicazioni
2-3 sottili di ragionamento

Lavoro a gruppi di 2-3 studenti

- Scegli 3 domande e rispondi

DOMAMNDE

. Legrandezze e le leggi della dinamica rotazionale hanno delle analogie con quelle traslazionali.

Quali sono?

2. Considera una macchina di Atwood ossia una carrucola con appesidue corpl. La carrucola non é

ideale ma assimilabile ad un disco omogeneo. L'attrito & trascurabile. Ricava l'espressione
dell'accelerazione e della tensione,

. Considera una sfera, un cilindro cavo e un cilindro pieno che partono da fermi e rotolano senza

strisciare su un piano inclinato alto 40 em. Calcola la velocitd con cui armivano alla base del piano

. Sotto quali ipotesi il momento angolare di un corpo & uguale al momento d’inerzia moltiplicato

per la velocita angolare?

. Considera una particella che si muove di mote rettilineo uniforme e quindi ha una quantita di

maoto costante. Dimostra che il suo momento angolare, calcolato rispetto a un polo O qualsiasi, &
costante nel tempo.

. Sara & seduta con le braccia chiuse su uno sgabello che ruota con attrito trascurabile. Se apre (e

braccia il momento di inerzia, il momento angolare, la velocita angolare e l'energia cinetica
rotazionale di Sara diminuiscono, aumentano oppure restano invariati?

|
B N DEASCUOLA
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Confronto con l'Intelligenza Artificiale

-> |nterazione con il chatbot

o Scelta del chatbot (Gemini o
OpenAl)

o Chiedi al chatbot di rispondere alle
tre domande scelte

=> Confronto con il chatbot

e Scheda confronto

(*) Bocci, Malegori, Milanesi
- Pensa con la Fisica

- ed. Petrini

SCHEDA DI CONFRONTO CON IL CHATBOT

1. Ritieni che la lua risposta sia migliore di guella del chatbot? :, 5 |: Mo
Muotlvazione:

2 In che misura, in percentusle, ritlend che {a tua risposta aderisca alla domanda?
Motivazione:

3. Latua risposta Include ttti | dettagli richiesti dalla domanda? [ & [] Mo
Se no, gquali dettagli mancano?

4. Ritlenl che la tua risposta sla chlarae preclsa? [ 51 [] Mo
Motlvarione:

Se 51, quall?

& Hui ubiizzato sitre risorse O CONOSCONZE par formulare o fua HE;DOSRI? ! 5 ... Na

Sa sl, quali?
7. Punti di forza e debolezza
Quali sono i punti di forza della tua risposta rispetio a queila del chatbot?
Quali sono i punti di debolezza della tua risposta rispetto o quells del chatbot?
8. Riflessione sul confronto
Che cosa hai imparato confrontanda [a tua risposia con gquella del chatbot?
Che oosa potresti migliorare nella fua prossima risposta?

5. La tua risposta presenta elementi di originalita rispetto a quelladel chatbot? [ | S [ | Mo

?. Mel confronto con i luod compagni, ¢'e qualche risposta che (i @ sembrata particolarmente brillante?

Cruall sono gl element] caratterizzanti, rispetto alln tua?
10. Autovalutazione - Assegna un voto complessive alla tua risposta, Inuna scala da 1.a 10:

INSEGNARE MATEMATICA E FISICA
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Studente vs Chatbot

)

,~—.r S

PR i g
.; 3 pe : -

-V

Domanda

Considera una sfera, un cilindro cavo e un cilindro
pieno che partono da fermi e rotolano senza
strisciare su un piano inclinato alto 40 cm.

Calcola la velocita con cui arrivano alla base
del piano

[ ] Inﬁ.nscmm




Studente vs Chatbot

12:52 w @@

- ChatGPT

1. Energia potenziale iniziale

Quando | corpi partono da fermi, tutta
'energia & potenziale gravitazionale, che si
calcola come!

l',’, mgh

dove:

< m € la massa dell'oggetto,

+ 4 & l'accelerazione di gravita (7 = 9 31 m/s"),
« ) & Yaltezza del plano incknato.

L'allezza i & data nel problema come 40 om,
cioe 9. 4m,

2. Energia cinetica finale

Quando gli oggetti arrivano alia base del
plano, tutta 'energia potenziale si &
trasformata in energia cinetica. Poiché gl
oggetti rotolano senza strisciare, bisogna
considerare sia I'energia cinetica traslazionale
che quetia rotazionale 0

12:52 o @8

= ChatGPT
che quella rotazionale.
L'energ:a cinetica totale di un corpo che rotola

senza strisciare & ia somma di due
componenti:

] 2
+ Energia cinetica traslazionate: 1",

« Energla cinetica rotazionale; : s,

dove:
+ v @13 velocita del centro di massa,
« 1 &1l momento di inerzia deil'oggetto,

+ w & fa velocitd angoiare,

Poiché l'oggetto rotola senza strisciare, la
velocitd angolare w & legata alla velocita del
centro di massa da @ ~ &, dove R & il raggio
dell'oggetto. Quindi Fenergia cinetica
rotazionale diventa:

1 . | BTN ! "
3 =315) = ?

3. Momento di inerzia per ciascun
corpo ¥

INSEGNARE MATEMATICA E FISICA
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Studente vs Chatbot

12:52 w @@ 12:52

= ChatGPT m = ChatGPT

3. Momento di inerzia per ciascun
cOrpo

) Tah )

- Sterg: | = [mfi v yfom= per la afern

: | [

y L R
« Cilindro pieno: PR, Lyh 3
| e il ellimibro pheme,
- Cllindro eave: | = mi! LI
: ok i

4. Conservaziona dell'energia =y 2 per il clliodro cave

meccanica 'L - RiSpOSta dell'lA molto
L'snergia totabe all'inizeo (tutta potenziale) 5. Calcolo numerico aCcura ta e d ettaglia ta

deve essere uguale all'enengia totale afa fine
(tutts cingtsca). Per ooni 09getto, Scrviama Sostituende b = 0 dm g g

Veguazione dell’enargia: . Sloera Risposte mOItO Sta ndard

0. 8L m,

!

mah = 30+ 555 . Studente stimolato
Semplficando ¢ risodvenda per «, oltenlama: o PI!M. a migl iora rSi

| = 081 = 0,4
5 mn

¥ 3
1kh
1|. = ot la slera, -
[ = Cilindro cavo:
ok Tx BB R 0L L
i i & FRIR]
V5 per 1 cibin L a0, Y 1 &

|
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Studente vs Chatbot

12:52 w @@ 12:52

= ChatGPT m = ChatGPT

3. Momento di inerzia per ciascun
cOrpo

Tah
« Slorg: /= [mi v gl per ln sfeen
« Cilindra F‘m Tw il : i

' 1|. : e il ellimibro pheme,

- Cillndro cavo: [ = mfi! 1

B
4. Conservaziona dell'energia ! = per il clliodro cave . )
meccanica ' - RISpOSta dell'lA molto

5. Calcolo numerico .

Liemsrpia totale afinizio (1utta potenziate] accurata e dettagliata
deve assere uguale all'enengla totale afla fine Sostiluendo =0, 4m g 9= 9,81 m/«

[futta cimptica). Per ooni oggels, SCriviamo
Veguazione dell’enargia:

Risposte molto standard

] !
mgh = 2 et 4 =

Studente stimolato
a migliorarsi

Semplficando ¢ risodvenda per «, oltenlama:

2 e o e = |l chatbot pu0 sbagliare
Vel sl

Sviluppo del senso critico

|
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Studente vs Chatbot

12:52 w @ 12:52

= ChatGPT m = ChatGPT

3. Momento di inerzia per ciascun

corpo _
« Slorg: /= [mi "=y l“T.I~I per:la dtara
. Cilindro piena: |~ |0 Lgh .
- Cillndro cavo: [ = mfi! i & Bl o i
4.C i dedl” it 2 per i cilimdro cave .
e e Vs - Risposta dell'lA molto
L'energia totabe all'inlzio (tutta potenziale) 5. Calcolo numerico aCcura ta e dEttaglia ta
deve essere uguale all'enengla totale afla fine | T—
tutts cingtica). Per ogni 2110, scriviamo Sostiwendo b = 0. dm g o= I8l m/v, .
Vocuacione derenergis: R Risposte molto standard
" f . WxaBl Ol o .
il b o Studente stimolato
Semplficando ¢ risodvenda per «, oltenlama: ’ Ci"l‘l!:il'ﬂllpit.l'lﬂ.l ; a migl iora rSi
=X 3 HRoyy
VS el e G -> Il chatbot pu6 sbagliare
Ve tetin | vienn i Sviluppo del senso critico

- |l chatbot impara —~
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Studente vs Chatbot

- Gli studenti possono essere imprecisi e sbagliare

e Domanda

E corretto dire che il momento di una forza & tanto maggiore quanto piu il suo punto
di applicazione € lontano dal polo? Giustifica la risposta




Studente vs Chatbot

L’Al

Si contraddice

Sbaglia ancora di piCI! retta d'azione della forza e il polo

Il momento di una forza rispetto aun
punto (detto polo) & definito come:

M=F.d

dove:

« M & il momento della forza rispetto al
polo,

« Ie il modulo della forza applicata,

- i & la distanza perpendicolare trala

Questa formula mostra che il momento
cresce proporzionalmente alla
distanza (: maggiore & la distanza tra il
punto di applicazione della forza e il
polo, maggiore sara il momento
prodotto.

|
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Studente vs Chatbot

- Risposta degli studenti: semplice, efficace ed corretta

Domanda
Considera una particella che si muove di moto rettilineo uniforme e quindi ha una

guantita di moto costante. Dimostra che il suo momento angolare, calcolato rispetto a un
polo O qualsiasi, & costante nel tempo

INSEGNARE MATEMATICA E FISICA



Studente vs Chatbot

- L'lA usa un linguaggio inadeguato

e Domanda
Considera una particella che si muove di moto rettilineo uniforme e quindi ha una quantita
di moto costante. Dimostra che il suo momento angolare, calcolato rispetto a un polo O
gualsiasi, & costante nel tempo

2. Derivata del momento angolare
Per vedere se L cambia nel tempo, calcoliamo la sua derivata temporale:

w4
dt dt

(r x p).
Usiamo la regola di derivazione del prodotto vettor, v

|
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Studente vs Chatbot

- L’lA usa un linguaggio inadeguato

e Domanda

Considera una particella che si muove di moto
rettilineo uniforme e quindi ha una quantita

di moto costante. Dimostra che il suo momento
angolare, calcolato rispetto a un polo O
qualsiasi, € costante nel tempo

2. Derivata del momento angolare
Per vedere se L cambia nel tempo, calcoliamo la sua derivata temporale:

dL d( 3
dt dt rxp)

Usiamo la regola di derivazione del prodotto vettor. ¥

dL  dr dp
dt  dt ey

Ora analizziamo i due termint separatamente
1. La velocitd delia particellaé v = ',’, Quinch

dr

—_— X v X mv.

di

Ma il prodotto vettoriale di un vettore con se stesso é sempre nullo, quindi:
v xmv = 0.

2. La particella si muove di moto rettilineo uniforme, quindi la sua velocita v € costante Questo

significa che 13 quantitd di moto p = mv ¢ anch'essa costante. Pertanto

clp dv
= m?!-'— m-0 =0,
Quindi
A
r X s 0=0.
dt

|
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Confronto con l'Intelligenza Artificiale
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Confronto con l'Intelligenza Artificiale

Esplora con I'Intelligenza Artificiale @ :

Studente reale e studente virtuale

=> Licei Umanistici

Obiettivi
« Comprendere il concetto di lavoro, energia cinetica ed energia potenziale

« Applicare [a legge di conservazione dell'energia meccanica

Attivita
(L RILGT UL In gruppo con alcune compagne e
compagni, rispondete a tre delle seguenti domande.

1P

Fornisci due esempi, uno che coinvolge un corpo
in quiete e uno un corpo in movimento, nei quali
sono presenti forze che non compiono lavoro.

. Se la velocita di un‘auto aumenta, & possibite af-

fermare che tutte le forze che agiscono sullauto
CoOMPIONo un lavore positivo

. Spiega con un esempio perché & possibile eserci-

tare una forza su un corpo senza modificarne e~
nergia cinetica. Perché non & possibile variare |'e-
nergia cingtica di un corpo senza esercitare su di
esso alcuna forza?

. Qual & il segno del lavoro detla forza peso su un

ciclista quando risale un pendio? E quando o ridi-
scende?

. Proponi un esperimento per verificare la legge di

conservazione dell‘energia meccanica,

6. In quali condizioni la tegge di conservazione dell'e-
nergia meccanica ¢ valida? Dimostra tale legge
senza usare gli integrali,

7. Un cubo parte da fermo e scivola con attrito tra-
scurabile su un plano inclinato alto 40 cm. Calcola
la velocita con cui arriva alla base del piano.

8. In un cantiere due gru erogano la stessa potenza
sollevando da terra fino alla stessa altezza due
carichi di cemento di massa diversa. Spiega come
questo sia possibile.

FASE 2 Interazione con il chatbot Ne RIS E1R
bot di rispondere alie domande scelte come se fosse
uno studente della tua classe e conserva le risposte.

LS e L s 9 Rifletti sulle diffe-
renze tra ciascuna delle tue risposte e quelle del chat-
bot, compilando ta scheda.
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Confronto con l'Intelligenza Artificiale

Studente reale e studente virtuale

Cwona

- Cornprindry § comene d Vs, v o tica o ankrge peense

ApFRSN RIS & Sysinadine ot v M

PENSA CON LA FISICA Descrivi il fenomeno nel riferimento della Terra e

dell’auto.

155 €279 Nel testo abbiamo parlato di una forza . s
apparente che agisce su un oggetto che si trova su SUGGERIMENTO: vedi anche 'esercizio precedente.
un’auto in partenza. Compila la carta d'identita della 157 @29 In automobile, per ragioni di sicurezza, bi-
forza (eventuale corpo che la esercita, corpo che la su- sogna sempre indossare le cinture di sicurezza. In
bisce, modulo, direzione e verso) e spiega perché non caso di frenata brusca, che cosa accade ai passeggeri?
¢ possibile parlare di interazione tra due corpi. Perché avviene questo?

158 Sei in piedi su un autobus, quando

156 @AY Con un filo lungo circa 20 cm appen- I'autista improvvisamente parte e tu ti muovi verso il
di un anello allo specchietto retrovisore di un'auto. fondo. Alla luce del secondo principio della dinami-
Osserva la posizione del filo quando l'auto parte ¢ ca, questo fenomeno implica che sei stato spinto da

quando frena. una forza orizzontale diretta verso il fondo.

Bocci, Malegori, Milanesi - Pensa

con la Fisica Ed. Petrini y
] i DEASCUOLA
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Studente vs Chatbot

-> Revisione e approfondimento dei concetti
fisici
- Lavoro collaborativo
- Uso consapevole dell'Intelligenza Artificiale
Risposte esaurienti e precise

Non & esente da errori e imprecisioni

Deve essere usata con molta cautela,
attenzione e spirito critico

|
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Spazio
alle domande!

—'—.
i ‘ DEASCUOLA




| prossimi appuntamenti

Iscriviti subito: https://formazione.deascuola.it/offerta-formativa/webinar/

INSEGNARE MATEMATICA E INSEGNARE MATEMATICA E INSEGNARE MATEMATICA E
FISICA FISICA FISICA

Insegnare con... Tutti i Insegnare con... Insegnare con...
colori della Matematica Matematica in chiaro Fisica.eco

Edizione Bianca

12 Marzo 2026, 15:00 17 Marzo 2026, 15:00 18 Marzo 2026, 15:00

con: Leonardo Sasso con: Paola Morando con: Silvia De Stefano
+ +
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https://formazione.deascuola.it/offerta-formativa/webinar/
https://formazione.deascuola.it/offerta-formativa/webinar/
https://formazione.deascuola.it/offerta-formativa/webinar/

Scopri Pensa con la fisica

Consulta la scheda sul sito

penSa

con la

FISIBA

= 2°edmone

Richiedi copia digitale:
https://deascuola.it/work/evaluate/pen
sa-con-la-fisica-seconda-edizione-
23386/
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