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Generalità

La “Balistica” (dal verbo greco balliz_ = “io lancio”, da cui deriva anche il termine balestra)

è quella parte della Dinamica che studia il moto dei proiettili.

Nel presente modello viene studiato il moto di un corpo qualsiasi che, possedendo velocità iniziale v_ini, cade da un’altezza h_ini, secondo una traiettoria semiparabolica come accade alla pallina nell’immagine di seguito:
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L’ipotesi è quella di considerare come sola forza agente sul proiettile la forza peso (forza di gravità) diretta secondo l’asse Y.

Si ha immediatamente:

vx = v0 ;

vy = g * t ;

e quindi  (LEGGI ORARIE DEI MOTI  LUNGO GLI ASSI IN FUNZIONE DEL TEMPO):

x(t) = v0 * t 



(

(Moto Rettilineo Uniforme)

y(t) = h – 0.5 * g * t^2 

(
(Moto Rettilineo Uniformemente Accelerato)
Ricavando t dalla prima equazione e sostituendolo nella seconda si ottiene la seguente equazione (cartesiana) della traiettoria:
y(t) = h – 0.5 * g *(x^2(t)/v0^2)
L’ordinata relativa all’altezza massima h da cui il corpo cade, è pari a zero mentre, considerando la parabola per intero, possiamo affermare che il tempo di volo (impiegato dal corpo a cadere) è uguale al tempo in cui il corpo raggiunge il suolo (h = 0). 

Sostituendo, dunque, lo zero nell’equazione precedente e inserendo il tempo di volo:

0 = h – 0.5 * g * t_volo^2

Possiamo allora calcolare il tempo di volo, attraverso l’uso dei principi di equivalenza delle equazioni:

t_volo = sqrt (2 * h / g)
Ed introdurlo nella legge oraria del moto del proiettile lungo l’asse delle ascisse, ricavando così la distanza massima che il corpo raggiunge alla fine della caduta:
xvolo (d) = v0 * t_volo 

(

d = v0 * sqrt(2 * h / g)
Modello MATLAB del moto del proiettile

Quanto sopra descritto è stato simulato attraverso un programma in MATLAB, che studia il moto del proiettile in un insieme discreto di punti della traiettoria, a partire dalla velocità iniziale (v_ini) e dall’altezza iniziale (h_ini)Tali valori vengono impostati da tastiera, mentre g è la costante di accelerazione gravitazionale.

I passi fondamentali del programma sono i seguenti:

1. Calcolo del tempo della durata della traiettoria (t_volo)

2. Calcolo  della distanza massima raggiunta dal corpo dopo la caduta (d)

3. Suddivisione del tempo di volo in 100 parti egualmente distanziate e memorizzazione degli istanti temporali in un vettore t(k)  con  k = 1..100

4. Calcolo delle posizioni x e y  assunte dal proiettile  negli  istanti t(k) e memorizzazione delle medesime in due vettori corrispondenti  x(k)  e y(k)  con k = 1..100

5. Creazione del grafico della traiettoria  come luogo dei punti x(k) e y(k) elaborati nella fase precedente

Il listato del programma è il seguente:

% Programma del tuffo
v_ini=input('inserire velocità iniziale in m/s ');
h_ini=input('inserire altezza iniziale in m ');
g=9.8;
% dalla legge oraria del moto lungo l'asse delle ordinate 
% calcolo il tempo di volo
t_volo=sqrt(2*h_ini/g);
% trovo la distanza massima relativa al tempo di volo calcolato
d=v_ini*t_volo;
% divido l'intervallo di volo in cento parti definendo un vettore t per
% l'asse dei tempi
for K=1:100
    t(K)=K*t_volo/100;
    % calcolo i punti relativi ad ogni istante della traiettoria descritta 
    % dal corpo per l'asse x e l'asse y memorizzandoli in due vettori
    x(K)=v_ini*t(K);
    y(K)=h_ini-(0.5*g*(t(K))^2);
end
% comandi per la visualizzazione del grafico
plot(x,y);
string1=sprintf('velocità iniziale = %6.3f m/s; altezza iniziale = %6.3f m/s; tempo di volo = %6.3f s; distanza massima = %6.3f m/s', v_ini, h_ini, t_volo, d);
title(string1)
grid on
Il grafico riportato mostra quello elaborato dal programma per una velocità iniziale di 2.5 m/s e un’altezza iniziale di 100 m:
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 Limiti di validità del modello adottato

Il limite principale del modello impiegato nei paragrafi precedenti consiste nell’aver trascurato la resistenza opposta dall’aria al moto del corpo.

Si è supposto, infatti, che la sola forza agente sul proiettile sia l’accelerazione di gravità e ciò equivale ad aver ipotizzato il vuoto come mezzo di propagazione.

In realtà, un corpo con velocità v immersa in un fluido (aria)  è soggetto ad una forza di "resistenza del mezzo" che, per oggetti macroscopici e/o velocità abbastanza grandi, dipende dal coefficiente aerodinamico di penetrazione dell’oggetto (nelle automobili si chiama CX)  e  si può considerare proporzionale al quadrato della velocità stessa. Tale forza è "opposta al moto", ovvero ha la stessa direzione della velocità e verso opposto.

E' lecito trascurare la resistenza dell'aria, se questa forza  è piccola rispetto alla forza peso. 

Nella pratica quindi, il modello preso come riferimento, non garantisce alcuna sicurezza per coloro che volessero tuffarsi da una determinata altezza, pensando di calcolare attraverso l’uso di questo programma la massima distanza che raggiungerebbero, ipotizzando che, in tal modo, potrebbero evitare il rischio di cadere al di fuori dell’acqua del mare…e di dare una bella testata sugli scogli sottostanti il “trampolino” da cui vorrebbero lanciarsi.
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