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Riassunto

Il presente lavoro si propone di comprendere quali siano le principali cause che determinano o

meno il galleggiamento. La sperimentazione consiste nel confrontare il galleggiamento in acqua di

vari oggetti e, dal raffronto delle grandezze fisiche che li caratterizzano, cercare di stabilire quali di

queste sia quella determinante. La principale conclusione tratta da queste esperienze € che il peso

specifico dell’oggetto & di maggiore importanza rispetto a quello del materiale che lo forma.
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Introduzione

Vi hanno mai fatto a bruciapelo la classica
domanda: “pesa di pit un chilo di piume o
un chilo di piombo?”. La risposta piu
immediata é: “un chilo di piombo pesa di
piu!”. Evidentemente la nostra cognizione di
peso ¢ legata al materiale con il quale
l'oggetto e fatto.

Generalmente pensiamo che i corpi pesanti
affondino mentre i corpi leggeri stiano a
galla. Allora perche le navi galleggiano o i
sommergibili riescono a immergersi o
emergere in tempi rapidi? E’ davvero solo
questione di peso (P)?

Di sicuro ci lascia stupefatti vedere come un
appoggiato

orizzontalmente, mentre se €& messo

ago galleggi se viene

verticalmente affondi (1); forse €& wuna
questione di superficie, di volume (V) oppure
del rapporto fra peso e il volume (peso
specifico). In effetti anche quando andiamo a

nuotare se facciamo il “morto” galleggiamo

molto piu facilmente rispetto a quando ci
agitiamo per la paura di affogare.

A qualcuno di noi sara capitato di fare bella
figura finché nuotava nel mare, mentre le
cose sono radicalmente cambiate appena ha
provato ad esibirsi in piscina. Sicuramente il
nostro peso non € cambiato né tanto meno la
nostra capacita di nuotare: che sia allora una
questione di mezzo nel quale siamo immersi?
In questo caso l'acqua che al mare ¢ salata
mentre in piscina € dolce?

Tutti sentiamo una sensazione di leggerezza
quando ci immergiamo nell’acqua, come se
qualcosa ci spingesse verso l’alto; a scuola
abbiamo imparato che questa sensazione
non é solo una nostra idea, ma € una forza
che ci spinge dal basso verso l’alto, piu
precisamente che agisce lungo la direzione
del peso (la verticale), ma nel verso opposto.
Questa forza € chiamata Spinta di

Archimede.



Non dimentichiamo poi che nei vari
documentari televisivi vediamo enormi
icebergs galleggiare nell’acqua nonostante
siano fatti comunque della stessa sostanza.
Peso, volume, superficie, peso specifico,
sono tutte grandezze, cioé cose che io posso
misurare di un oggetto, ma quale di queste &
responsabile del galleggiamento?

Lo scopo del nostro lavoro é riflettere sul
fenomeno del galleggiamento e cercare di
chiarire qual ¢ il rapporto tra le variabili, cioe
le grandezze <che entrano in gioco,
analizzando in particolare peso, volume e
peso specifico, confrontando il
comportamento di diversi oggetti una volta

immersi nell’acqua.

Materiali

I materiali utilizzati per la realizzazione
dell’esperimento sono stati:

v" una bacinella colma di acqua di
rubinetto;
una candela;
una molletta di legno;

umn sasso;
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un tappo di plastica di una bottiglia
per latte;

un tappo di sughero;

una biglia di ferro;

una biglia di plastica;

una biglia di vetro;

una pigna;

un cubetto di ghiaccio;
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un cilindro graduato (portata 500 ml,
sensibilita 1 ml);
v' una bilancia da cucina (portata 500 g,

sensibilita 1 g).

Metodi

Innanzitutto abbiamo preso una bilancia,
stando attenti che fornisse la misura in
grammi e non in once, ’abbiamo tarata a
zero e poi abbiamo proceduto con le
misurazioni del peso di ogni oggetto (3).
Successivamente, per ogni corpo in studio,
abbiamo calcolato il volume con il metodo ad
immersione: abbiamo preso un cilindro
graduato lo abbiamo riempito d’acqua e
abbiamo preso nota del livello raggiunto. Poi
abbiamo immerso forzatamente l'oggetto e
calcolato la differenza tra il livello finale e
quello iniziale dell’acqua, trovando cosi il
volume del corpo.

Il peso specifico di ogni corpo € stato trovato
dividendo fra di loro il peso e il volume
dell’oggetto stesso.

Una volta riempita la bacinella d’acqua
abbiamo immerso 1 diversi corpi nel
recipiente e ne abbiamo osservato le reazioni

dopo due minuti circa.

Risultati

I risultati sono riassunti nella tabella 1 che
evidenzia le variabili considerate.

I comportamento del tappo di plastica,
rispetto agli altri corpi €& stato differente:
infatti se immerso con la parte cava rivolta
verso il basso, rimane a galla, se invece viene
immerso dalla parte opposta, tre quarti
risulteranno immersi nell’acqua.

La molletta di legno ha un comportamento
particolare: appena immersa galleggia, ma
dopo una decina di secondi emergono delle

bollicine e comincia lentamente ad affondare.



MATERIALE PESO
OGGETTO DELL’0GGETTO PESO VOLUME SPECIFICO COMPORTAMENTO
Tipo P.S.
In letteratura
(g/cm3) (g) (cm?) (g/cm3)
candela Cera 0.95 44.6 48.0 0.93 galleggia
tappo di } .
sughero Sughero | 0.20-0.35 3.0 13.3 0.23 galleggia
mc;lég;cg di Legno 0.58-1.10 9.9 11.6 0.85 galleggia/affonda
sasso Pietra / 22.4 9 2.49 affonda
tappo di Plastica | 0.90-1.40 | 2.6 4.0 0.65 galleggia
plastica
biglia di ferro Ferro 7.85 4.0 0.5 8.00 affonda
biglia di Plastica | 0.90-1.40 | 13.6 32.5 0.42 galleggia
plastica
biglia di vetro Vetro 2.40-2.70 22.0 8.6 2.56 affonda
pigna Legno 0.35-0.74 7.5 13.8 0.54 galleggia
cubetto di | Gpiaccio | 0.90 109.6 | 121.8 0.90 galleggia
ghiaccio

Tab. 1: Tabella riassuntiva: materiali, pesi specifici dei materiali (4, 5, 6), peso, volume, peso
specifico e comportamento degli oggetti esaminati.

Discussione

Osservando l'insieme di tutti i risultati,
appare abbastanza evidente come analizzare
una sola variabile alla volta non ci consenta
di spiegare completamente il comportamento
degli oggetti e meno che meno poterne
prevedere il galleggiamento.

Se il peso fosse sufficiente a spiegare il
fenomeno, allora un oggetto pesante come la
candela dovrebbe affondare, ma abbiamo
osservato che non é cosi; al contrario un
oggetto leggero come la biglia di ferro,
affonda.

Analizzando il comportamento del tappo di
plastica, possiamo ipotizzare che la differenza
dipenda dal volume: quando infatti la parte
cava € rivolta verso l’alto, 'acqua percepisce
l'aria come componente del corpo insieme
alla plastica, mentre quando € rivolta verso il
basso, I’aria non influisce e il volume sembra

minore. E’ evidente che se gli oggetti

galleggiano si metteranno in una posizione di
equilibrio ben precisa, che dipende non solo
dal materiale col quale sono fatti ma anche
dalla loro forma, cosi oltre all’equilibrio che
loggetto raggiunge andando a galla, c’¢ un
secondo equilibrio che esso raggiunge
mettendosi in quella determinata posizione.
Tornando alla domanda trabocchetto iniziale,
la risposta € che i due oggetti hanno lo stesso
peso ma sono costituiti da materiale
differente. Quest'ultimo ha comunque una
sua influenza in quanto determina il peso
specifico, caratteristico per ogni oggetto.

E’ interessante notare che il ghiaccio, pur
avendo la stessa composizione dell’acqua,
galleggia. Questo ci permette di capire come
a paritd di peso a cambiare debba essere
stato il volume. Infatti I’acqua a differenza di
altre sostanze, allo stato solido aumenta il

suo volume.




Nessuna delle grandezze direttamente
misurate prese in esame singolarmente € in
grado di spiegare del tutto il fenomeno e
permetterci di prevedere il comportamento di
un oggetto immerso in acqua. Dobbiamo
ricorrere a una grandezza che deriva dal
rapporto tra altre due, che sono il peso e il
volume, ossia il peso specifico. Se il peso
specifico ¢ piu grande, c’¢ pitl peso a parita
di volume; se il peso specifico € minore,
significa che c’¢ piu volume a parita di peso.

Comunemente il termine peso specifico é
usato, in modo non corretto, come sinonimo
di densita (d) e per questo si trova molto
spesso espresso in g/cm3, kg/litro o kg/dms3.
La densita € un rapporto tra una massa (m) e
un volume, il peso specifico & un rapporto tra
un peso (quindi una forza) e un volume.
Volendo essere piu precisi, il peso & pari alla
massa moltiplicata per l’accelerazione di
gravita (g) (P = m x g). Per ricavare la densita
dal peso specifico €& necessario quindi
introdurre l’accelerazione di gravita dal
valore standard di 9,80665 m/s2. Nella
sperimentazione il peso e il peso specifico
sono stati espressi in funzione del grammo-
peso, che nelle condizioni di g standard
hanno lo stesso valore numerico di massa e

Possiamo riassumere:

- se la densita dell’oggetto € minore della densita

dell’acqua, esso galleggia;

- se la densita dell’oggetto € uguale a quella dell’acqua,

esso si trova in una situazione di equilibrio;

- se la densita dell’oggetto € maggiore di quella

dell’acqua, esso affonda.

densita espresse in base al grammo-massa.
Quando € immerso in un liquido un corpo
affonda soltanto se il suo peso, o meglio la
sua forza peso, prevale sulla spinta di
Archimede che €& equivalente al peso
dell’acqua spostata; viceversa, se a prevalere
¢ la spinta di Archimede, il corpo risale verso
lalto e galleggia (2).

La spinta di Archimede & data dalla
relazione:

Spinta di Archimede = g X diiquido X Voggetto
mentre il peso dell’oggetto si ottiene da:

Peso = g x doggetto X Voggetto
Quindi se l'oggetto galleggia:

Peso < Spinta di Archimede
Per cui, sostituendo al peso e alla spinta di
Archimede le corrispondenti relazioni sopra
scritte, si ottiene:

g X doggetto X Voggetto < g X dliquido X Voggetto
Questa relazione, dividendo per Voggetto € per g
entrambi i membri presenti nelle due parti
della disequazione, diventa:

doggetto < dliquido
Queste considerazioni, ripetute anche per i
casi in cui il peso prevale od €& uguale alla
Spinta di Archimede, portano alle situazioni

schematizzate in figura 1 in cui il liquido &

acqua (H20).
L
d oggetto < d p1,0
d oggetto = d H-0
d oggetto > d H>.O
[ ] ’

Fig. 1 Schematizzazione del possibile galleggiamento di un oggetto in acqua in base alla sua

densita.



Le navi galleggiano pur essendo fatte in
prevalenza di acciaio che & molto piu denso
dell’acqua perché non sono corpi omogenei e
nel loro scafo il volume di aria prevale sul
volume dell’acciaio e quindi la densita media
¢ minore di 1 g/cm3 che & quella dell’acqua.
Quando nello scafo di una nave si produce
una falla, I'acqua che entra aumenta il peso
senza che aumenti il volume e di
conseguenza ne aumenta la densita.

I pesci invece per salire e scendere nell’acqua
riempiono di gas la vescica natatoria cioé
una sorta di sacchetto che sta vicino alla
colonna vertebrale. Se la vescica viene
riempita di aria la densita del pesce
diminuisce, la spinta di Archimede prevale e
il pesce viene a galla. I sommergibili per
scendere in  profonditd riempiono i
compartimenti stagni di acqua cosi il peso
aumenta, per risalire espellono 'acqua dagli
stessi  compartimenti  pompando  aria
compressa cosi il peso del sommergibile
torna a diminuire. Quindi in un caso si
agisce sul volume mentre nell’altro sul peso.
Inoltre per oggetti costituiti dalla stessa
sostanza c’¢ un legame tra peso e volume. Se
i volumi sono gli stessi anche i pesi sono gli
stessi. Se i volumi sono differenti 'oggetto
con il volume maggiore avra il peso maggiore
in modo proporzionale. Cid ovviamente non
accadra per oggetti fatti di sostanze
differenti, poiché anche se avessero lo stesso
volume il loro peso potrebbe essere
differente.

In conclusione l'osservazione di un fenomeno
apparentemente cosl semplice come quello
del galleggiamento ci ha consentito, pur con i
limiti del nostro lavoro, di ragionare su
questo fenomeno e di affermare che la

grandezza esaminata che determina il

galleggiamento ¢ il peso specifico dell’oggetto
e non del materiale con cui esso ¢ fatto.
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