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Istruzioni dettagliate per gli esperimenti mostrai video

Aeroplani ed effetto Coanda

prodotto da Reinventore con il contributo del MIUR
per la diffusione della cultura scientifica (leggf€000).

Gli esperimenti mostrati riguardanoHaica dei fluidi e precisamente:

1) Effetto Coanda con cucchiaio e un getto d’acqua
2) Visualizzazione di un getto d’aria

3) Bicchiere mosso da getto d’aria

4) Pallone da calcio (tiro a effetto)

5) Palla da biliardo lungo la canalina

6) Aeroplano di carta
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Aeroplani ed effetto Coanda- Esperimenti

1. Effetto Coanda con un cucchiaio e un getto d'gaa
(vedi dal min 1:02)

cosa serve
- un rubinetto o un recipiente forato (una siringéssato ad un’asta
- acqua
- un cucchiaio

cosa fare

- aprire il rubinetto in modo da far scendere unaefacqua, non turbolento. Altrimenti,
realizzare il getto d’acqua in altri modi, con uecipiente forato e una bacinella per
raccogliere I'acqua che scende.

- awvicinare il dorso del cucchiaio (la parte coneegsanciuta) al getto d’acqua, tenendolo
per il manico.

- il getto d’acqua seguira la convessita del cucohia verra cosi deviato dalla caduta
verticale

cosa notare

- il flusso d’acqua viene per cosi dire “tirato” gabfilo curvo, e lo segue. Il profilo curvo, a
sua volta, é tirato dalla parte opposta (azioreagione).

- e invirtu di questo effetto che certe volte vedkamna bevanda da una bottiglia o da un
pentolino essa “segue” il bordo, rimanendo attacedia bottiglia e sbrodolando un po’. Per
guesto motivo si inseriscono nel collo delle baditig “salva-goccia”. Essi sono molto
sottili, e la bevanda non riesce a “rimanerci &i@@’, a “girarci intorno”, e si stacca senza
sgocciolare.

- un esperimento molto famoso e collegato a quedtpallone da spiaggia in equilibrio sul
getto d’aria del phon o dell’aspirapolvere. In plgg una pallina da ping-pong sospesa in
aria sopra una cannuccia.
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2. Visualizzazione di un getto d’'aria
(vedi dal min 4:22)

cosa serve
- linvolucro di una penna biro (0 una cannuccia)
- filo da cucire
- nastro adesivo
- un bicchiere cilindrico (o0 una bottiglia, una latj etc)

cosa fare
- inserire il filo nell'involucro della penna (si pusucchiarlo, senza mandarlo giu!)
- attaccare il filo all’esterno dell'involucro con yezzetto di nastro adesivo
- quando soffiamo, il filo sottolinea il getto d’ac&e esce, ci permette di vederlo

cosa notare
- quando il getto d’aria incontra una superficie eymper esempio quella di un bicchiere o di
una bottiglia, la segue. E cosi il getto d’ariaveurverso il basso quando avviciniamo |l
bicchiere dal basso, e curva verso l'alto quandacavamo il bicchiere dall’alto!
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3.

Bicchiere mosso da getto d’aria

(vedi dal min 7:05)

COsa serve

I'involucro di una penna biro (0 una cannuccia)

filo da cucire

nastro adesivo

un bicchiere cilindrico (o una bottiglia, una lati etc)
un’asse di legno, o un quadernone ad anelli

cosa fare

appoggiare il bicchiere sul tavolo, e dietro dicesistemare I'asse di legno (o quadernone)
se spingiamo con il dito il bicchiere sul lato desperpendicolarmente all’asse di legno, il
bicchiere si muove verso sinistra (I'asse - 0 quaniee - funge da sponda)

se spingiamo il bicchiere sul lato sinistro, si mei@erso destra

spingiamo ora il bicchiere soffiando attravers@éana biro, e quindi con “un dito d’aria”
anziché col nostro dito, sempre perpendicolarmaltitesse

paradossalmente, se spingiamo con il dito d’adasdra, il bicchiere si muove verso destra!
Se spingiamo a sinistra, il bicchiere si muove oaigistra

cosa notare

questo esperimento completa quello del punto 2.neostra che, quando il filo (e quindi il
getto d’aria) viene spinto e deviato verso il diaisil bicchiere viene spinto verso destra.
quando il getto d’aria viene spinto e deviato vessostra, il bicchiere viene spinto verso
destra

quando il getto d’aria viene spinto e deviato vdialto, il bicchiere viene spinto verso il
basso (come nelle macchine da formulal, per teatidecate alla strada)

guando il getto d’aria viene spinto e deviato vatdmasso, il bicchiere viene spinto verso
I'alto (come le ali degli aeroplani)
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4. Pallone da calcio (tiro a effetto)
(vedi dal min 9:16)

COsa serve

un pallone (Raskin in antologia usa un palloneplaggia)

cosa fare
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calciare il pallone dandogli I'effetto. Affinché i verso sinistra, bisogna colpire il pallone
sul lato destro o sul lato sinistro?
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se si colpisce con forza il pallone sul suo latste(come in figura, con I'esterno sinistro)
il pallone andando avanti curvera verso sinisteasiolpisce il pallone sul suo lato sinistro,
curvera verso destra.

cosa notare

avviene veramente cosi, come si pud notare alntaliere nella famosa punizione di
Roberto Carlos nell’amichevole Francia-Brasile.

Il pallone é colpito con forza sul lato destro @a&tia in figura)

Il pallone dunque avanza girando su sé stessmsosantiorario (visto dall’alto)

L’altro modo di vedere le cose e: l'aria gli viemeEontro mentre ruota sé stesso in senso
antiorario

L’aria che scorre sul lato destro viene ostacatetasuo moto, rallentata. L’aria che scorre
sul lato sinistro, invece, viene agevolata, e séguervatura del pallone

L’aria viene quindi deviata per effetto Coanda werdestra, e sul pallone per
azione-reazione agisce una forza verso sinistra.

Nel testo in antologia di Jef Raskin viene discuasapiegazione di questo fatto (con le palle
da baseball e i palloni da calcio) data in librtesto di fisica e in libri di calcio. Capita che
alcuni libri di testo di fisica siano sbagliati éis, descrivono male I'effetto, dicono che la
palla curva dall’altra parte rispetto alla realtaentre i libri di calcio (i calciatori
naturalmente hanno provato I'esperimento piu vojtsono giusti!

le forze che in un fluido agiscono su un corpodtazione vengono spesso descritte come
“Effetto Magnus”.

€ un esercizio interessante chiedere la descrizol@espiegazione del tiro ad effetto agli
studenti, prima di proporla.
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5. Palla da biliardo lungo una canalina
(vedi dal min 9:53)

cosa serve
- canalina piatta per fili elettrici
- palla da biliardo
- cannuccia

cosa fare

- sistemare la canalina su un tavolo (in bolla quaosibile)

- sistemare la palla da biliardo sulla canalina, odmche possa scorrere liberamente

- soffiare nella cannuccia, avvicinando la cannuadimpalla da biliardo

- soffiando perpendicolarmente alla canalina, sl tetstro della palla, essa si muovera verso
destra! il “dito d’aria” spinge quindi al contrargh un dito vero...

- possiamo soffiare su un lato della palla anchewuncerta angolazione, come nel video, e
la palla si muovera “controvento”.

cosa notare

- questo esperimento rende conto di come le barcreaapossano avanzare controvento, 0
col vento che soffia di lato.

- nel caso in cui soffiamo perpendicolarmente allmataa sulla palla da biliardo, la
spiegazione tramite I'effetto Coanda € immediatas&fiamo sul lato destro, I'aria seguira
la curvatura e andra a sinistra, e la palla perioea sara spinta a destra.

- nel caso in cui soffiamo “con una certa angolaZiphisogna disegnare alcuni vettori e fare
qualche operazione di somma e sottrazione tra rzefoquesto uno degli ambienti piu
interessanti per questo tipo di operazioni. Neltédma di Riferimento della barca, la
situazione e come in figura. La vela & gonfiata eomm cucchiaio, e I'aria entra come
vettore 1 ed esce come vettore 3. La differenza thae vettori (3-1) ci da la spinta che
riceve l'aria. Questo vettore, cambiato di segnia, ferza che spinge la barca.
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6. Aeroplano di carta
(vedi dal min 12:27)

COsa serve

un foglio di carta (indicativamente formato A4)

cosa fare

costruire un aeroplano di carta (cfr. possibiliugtoni di seguito)

fare un volo di prova e bilanciare I'aeroplano

se il muso dell’aeroplano tende a salire, incuniaggiermente verso il basso I'estremita
delle ali (detti elevatori o equilibratori, o aftrenti flap o alettoni, a seconda).

se il muso tende a precipitare, incurvare leggeteneerso I'alto I'estremita delle ali
I'obiettivo & che I'aeroplano possa procedere il jointano possibile, senza andare in stallo
né in picchiata.

cosa notare

questi movimenti si spiegano bene con leffetto 1@z e abbiamo anche un’idea
guantitativa dell'entita del fenomeno, confrontanidopiccole pieghe sulla carta con i
movimenti dell’aeroplano.

un aeroplano di carta per questo tipo di esereezerproposto da Paul Doherty nel numero
speciale sulla carta “Exploring Paper” (1999) delNésta dell’Exploratorium.
E disponibile online stttp://www.exploratorium.edu/exploring/paper/ainmds.html

L’exploratorium propone anche attivita di matemaisti esperimenti di questo tipo
http://www.exploratorium.edu/math_explorer/flyinaigs.pdf




