LANCIO DEL PESO



Il peso è una forza e quindi dal punto di vista fisico è improprio parlare di lancio del peso, dal momento che, ovviamente, non ha senso lanciare una forza. Sarebbe pertanto più adeguato il temine di lancio della sfera, come si parla di lancio del martello e del giavellotto. Nel corso di fisica abbiamo esaminato i valori che permettono ad un satellite di essere messo in orbita. La prima velocità cosmica (7,9 km/sec) è quella che permette ad un satellite di acquisire un’orbita circolare attorno alla Terra. Al di sotto di questa velocità si hanno orbite ellittiche che intersecano il suolo terrestre. Evidentemente il lancio di un oggetto quale la sfera dell’atleta rientra in questa categoria. Pertanto, la traiettoria che viene descritta dal peso è un arco di ellisse. Si può però dimostrare nei calcoli che seguono che, se consideriamo   costante l’accelerazione di gravità nel breve dislivello di quota interessato, la traiettoria si può approssimare ad un arco di parabola.


Sia infatti 
[image: image41.wmf] il valore della velocità al lancio,   ( l’angolo formato dalla direzione iniziale con l’asse x, t il tempo, g l’accelerazione di gravità, allora le equazioni del moto scomposte lungo l’asse x e l’asse y saranno le seguenti:
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 EMBED Equation.3  [image: image6.wmf]
dovendo essere uniforme la componente del moto in asse x e uniformemente decelerata la componente lungo l’asse y.
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Calcolando il tempo nella prima equazione del sistema (1), cioè 
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, e inserendolo nella seconda equazione, si ottiene la formula della traiettoria del lancio, cioè
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 (2)
nella quale equazione si individua facilmente la natura di parabola.


Per calcolare la gittata, cioè la distanza massima alla quale viene scagliato l’attrezzo, occorre trovare le intersezioni con l’asse x, vale a dire si pone  y = 0 nella equazione  (2). Raccogliendo x si ottiene pertanto:
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da cui otteniamo l’ovvia soluzione x = 0 e la soluzione
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quantità che rappresenta quindi la gittata in funzione dell’angolo di lancio  
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Per valutare a quale angolo corrisponde la gittata massima si può fare ricorso allo studio della derivata prima o, più semplicemente, si studia la funzione 

2sen(cos(  che equivale anche alla sen2(.
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Questa funzione non è altro che il grafico del seno in cui il periodo è però ristretto a ( e quindi assumerà il valore massimo di 1 quando l’angolo 2( è uguale a ((( e quindi, in conclusione, quando l’angolo di lancio ( è uguale a ((( cioè 45°.


Lanciare, stando fermi, cercando di proiettare l’attrezzo tra due corde tese ad una certa altezza. Con tale esercizio si impara a eseguire il lancio con il giusto angolo di uscita (l’angolo che il braccio forma con il terreno): quello ottimale è intorno ai 40°-42°.


In definitiva, ponendo quindi  ( = (/4, la gittata massima diventa pertanto funzione della sola velocità iniziale 
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  e della accelerazione di gravità g, cioè




gittata     
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Nella tabella seguente vengono riportati i valori della massima gittata considerando la velocità di lancio uguale a 15,05 m/sec, (54,18 km/h) sulla Terra e sulla Luna. Agli studenti il compito di reperire (o calcolare  (*)) le accelerazioni di gravità presenti su altri oggetti celesti e di determinare quindi la gittata relativa. La precedente velocità di lancio (trascurando ovviamente gli effetti dovuti all'attrito)  ha permesso allo statunitense Randy Barnes di stabilire il 25 maggio  1990 a Westwood il record del mondo con un lancio di 23.12 metri. Nell'ultimo decennio il livello delle misure nelle gare internazionali si è abbassato, forse per effetto degli sforzi anti-doping.

Con velocità di lancio di 15.05 m/sec la gittata sarebbe di:

	
	accelerazione di gravità

(metri/secondo al quadrato)
	Gittata  (metri)

	     Sulla Terra
	9.802
	23.12

	     Sulla Luna
	1.27
	178.5

	     Su Mercurio
	
	

	     Su Venere
	
	

	     Su Marte
	
	

	     Su Giove
	
	

	     Sul  Sole
	
	

	     Su Sirio
	
	


Grafico della gittata con velocità di lancio di 15.05 m/sec (valore approssimato del primatista del mondo) in funzione della accelerazione di gravità del corpo celeste.
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Altre considerazioni.

· [image: image35.wmf]Quale dovrebbe essere l’ipotetico raggio della Terra per permettere a Randy Barnes di mettere in orbita il peso con la sola forza delle sue braccia?

La prima velocità cosmica (velocità alla quale un oggetto lanciato parallelamente alla Terra entra in orbita circolare, ovviamente in assenza di attrito) è data dalla formula:
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Se consideriamo quindi R come incognita, otteniamo la formula inversa:
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Inserendo i valori numerici:
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La Terra dovrebbe quindi avere un raggio  2500 volte più grande di quello del sole (che è di circa 700.000 km)!

· Quale forza ha sviluppato Randy Barnes al momento del lancio?

Calcoliamo l’energia cinetica acquisita dal peso con una velocità iniziale di 15.05 m/sec:
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Ipotizzando una spinta che avvenga per circa 70 centimetri, il lavoro compiuto sulla sfera sarà pertanto:
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e quindi la forza sarà:
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equivalente a circa 120 
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· Quale influenza ha la forza d’attrito incontrata dal peso nella sua traiettoria attraverso l’aria?

La forza d’attrito viscoso per un oggetto circolare è data dalla formula:
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dove r è il raggio della sfera, 
[image: image22.wmf]h

la viscosità dell’aria e v la velocità dell’oggetto. Considerando una temperatura di 20°C, i calcoli porgono:
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Per valutare il lavoro della forza di attrito dobbiamo calcolare il tragitto percorso durante il lancio, cioè la misura dell’arco di parabola descritto. Approssimando l’arco di parabola ad un triangolo isoscele di base 23 metri, occorre calcolare l’altezza per trovare con il teorema di Pitagora i due lati obliqui che sommati danno un valore approssimato per difetto della grandezza incognita. Per calcolare l’altezza impongo la conservazione dell’energia meccanica:
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Inserendo i valori numerici otteniamo
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e quindi un lato obliquo di circa 17 metri al quale corrisponde pertanto un arco approssimato di circa 34 metri.


Infine il lavoro della forza di attrito sarà pertanto
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valore che, rispetto all’energia cinetica al lancio di 822 Joule rappresenta una percentuale soltanto dello 0.001%.


Si conclude che le forze di attrito sono del tutto trascurabili.

· Quale è invece l’influenza della altitudine rispetto al livello del mare sulla gittata?

Consideriamo due località. Venezia e Cortina D’Ampezzo. Le accelerazioni di gravità sono rispettivamente 9.806 
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Utilizzando la formula (3) otteniamo pertanto una gittata rispettivamente di 22.945 m  e di 22.954 m. La variazione avviene solo sulla seconda cifra decimale, con una percentuale pertanto trascurabile dello 0.039%.
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(*) Per il calcolo dell'accelerazione di gravità si può ricorrere alla formula 
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  dove M è la massa dell'astro ed R il suo raggio.
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