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ABSTRACT 

DIDATTICA 

About one hundred physics textbooks have been examined in this article to research the answer given to a simple question 
of hydrostatics shown in fig. 1. The number of wrong answers turned aut to be surprisingly high. 

Premessa 

Molti anni fa, nel 1973, a Venezia, in un Semi
nario internazionale sull'insegnamento della Fisi
ca nelle scuole, un professore americano (mi pare 
si trattasse di Julian MiIIer)1 in una relazione, tra
sformatasi poi in un divertente show, propose ai 
partecipanti il seguente dilemma: 

se manteniamo costante il livello del liquido nel 
cilindro rappresentato in Fig.la e Fig.lb, quale, 
delle due soluzioni proposte si può ritenere la più 
corretta? 

J .J 

Fig. la Fig. lb 

Ricordo che la maggior parte dei presenti optò 
per la prima soluzione, molti per prudenza si 
astennero, pochi indicarono la seconda soluzione. 

Circa due anni fa ebbi la possibilità di leggere 
alcuni lavori presentati a un concorso da studenti 
delle scuole medie e nella primavera 1995 ebbi 
l'incarico di esaminare le unità didattiche prodot
te in una serie di Corsi di aggiornamento per do
centi di scienze sempre nella scuola media. Eb
bene tutte le volte che si voleva studiare la pres-

sione esercitata da un liquido sulle pareti di un re
cipiente veniva proposto un esempio analogo a 
quello di Fig. la. 

Essendomi impegnata a presentare una relazio
ne sul "Ruolo delle attività sperimentali" in un 
Corso di aggiornamento per insegnanti di scienze 
nella S.M., pensai di far riferimento a questa espe
rienza "così gettonata", a sostegno della tesi che 
spesso si descrivono esperienze entrate nella tradi
zione, senza preoccuparsi di realizzarle e di verifi
carne la validità. 

Ricordando poi l'affermazione del prof.Miller 
che ci sono molte ragioni per questa scelta, ma la 
più frequente è che questa soluzione è stata vista 
in un libro, e non trovando corrispondenze (argo
mento quasi inesistente) nei testi della Scuola me
dia che avevo a mia disposizione, ho pensato di 
prendere in esame quelli di Fisica del biennio. 

I primi quattro testi consultati, presso un liceo 
cittadino, mi hanno convinto che era proprio il 
caso di approfondire l'indagine a livello della 
Scuola Secondaria Superiore. 

L'indagine 

Ho analizzato tutti i testi che sono stata in grado 
di consultare, utilizzando, oltre la mia biblioteca 
personale, i libri a disposizione in due Licei scien
tifici cittadini e quelli presenti in una fornita libre
ria specializzata in testi scolastici. In totale sono 
stati esaminati 91 testi di fisica, che sono stati e/o 
sono attualmente adottati nella scuola secondaria 
superiore (in particolare Lic.Scient. e bienni). 

Obiettivo prioritario era quello di individuare 
se era presente, e nel caso come era stata propo
sta, l'esperienza indicata in premessa, che d'ora 

l Si può fare riferimento a: Julius S. Miller Questions im
portantes dans l'enseignement de la Physique, cap. 4, p. 
49 da "Enseignement actuel de la physique" OCDE 1964. 
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in poi indicherò come esperienza degli zampilli, 
soluzione A (corrispondente alla fig. la) e solu
zione B (corrispondente alla fig. lb). Nell'occa
sione inoltre ho cercato di capire come e in che 
misura veniva trattata la Meccanica dei fluidi in 
relazione anche all'anno in cui il testo era stato 
stampato. 

Nella Tabella 1 vengono sintetizzati i risultati ri
guardanti questo secondo obiettivo. 

Tabella 1 

anno 1960170 1970/80 1980/85 1985/90 1990/96 

n.libri 16 Il 12 14 38 

Meccanica fluidi 
statica,dinamica, 100% 55% 50% 21% 18% 

trallaz. statica o 
superficiale 27% 33% 43% 66% 

niente o quasi 
18% 17% 36% 16% niente 

Si è notato che ampio spazio veniva riservato 
alla meccanica dei fluidi (come previsto dai pro
grammi tradizionali) fino al 1970/75, poi le trat
tazioni si sono fatte man mano più superficiali e 
in diversi casi inesistenti. Ritengo che questa per
dita di interesse per la "fisica bagnata" abbia avu
to origine dal confronto con i programmi e i testi 
stranieri e dalla necessità di riservare un maggior 
spazio ad argomenti di fisica moderna. In segui
to, probabilmente con l'introduzione nei pro
grammi del tema "Equilibrio e processi staziona
ri", nei libri di testo ricompare la Meccanica dei 
fluidi, nella maggior parte dei casi limitata alla 
statica. La trattazione nei testi dei bienni diventa 
sempre più elementare e integrata da attività spe
rimentali. 

L'esame dell'efflusso di un liquido da fori pra
ticati nelle pareti di un recipiente è presente in 35 
testi in riferimento alle leggi di Stevino, Pascal, 
Torricelli, a volte sotto forma di problemi, a volte 
di proposte di esperienze. 

Esperienza degli zampilli: i sostenitori della so
luzione A 

L'esperienza viene così presentata e proposta 
in molti testi di fisica a larga diffusione, per illu
strare, in modo molto semplice e intuitivo, come 
la pressione esercitata da un liquido sulle pareti 
del recipiente che lo contiene, dipenda dalla 
profondità e sia perpendicolare alla parete. In al
tri testi invece, sempre la stessa esperienza viene 
portata a verifica del teorema di Torricelli. 

A pago 130 del testo [1]: Dimostriamo come la 
pressione p dipende dalla profondità h. Se faccia
mo due fori in un recipiente contenente acqua, uno 
in basso e uno in alto possiamo vedere che la pres-

sione cresce con la profondità, infatti lo zampillo 
basso va più lontano di quello alto (fig. A. 148 ). 

I: " 
Fig. A. 148 - La pressione è più grande in basso che in alto. 

In questo caso particolare lo "zampillo basso" 
va più lontano di "quello alto", ma il rapporto del
le gittate effettive è L/L] = 1.2 e non 1.7 come in
dicato in figura e non è corretto generalizzare. 

A pago 240 del testo [2] una figura analoga 
(fig. 15-9), che qui non viene riportata, illustra 
come la velocità di efflusso di un liquido dal foro 
di un recipiente (teorema di Torricelli, dedotto 
come applicazione del teorema di Bernouilli), di
penda dalla distanza del foro dalla superficie libe
ra del liquido. 

Nell'esempio, essendo la distanza del primo 
foro dalla superficie libera del liquido uguale alla 
distanza del secondo foro dal piano di appoggio, in 
realtà le gittate sono uguali e non la seconda il 
doppio della prima come mostra la figura. 

Nel testo [3J a pago 249 si vuoI dimostrare che 
la pressione dipende unicamente dal peso specifi
co e dalla profondità del liquido. 

Fig. 7 - Quanto maggiore è la profondità alla quale è situa
to il foro, tanto maggiore è la gittata dello zampillo. 
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Ad esempio, immaginiamo di praticare dei fori 
in un recipiente contenente del liquido, al di sotto 
del livello del liquido e a diverse profondità, Come 
risultato vedremo il liquido zampillare e noteremo 
che la gittata dello zampillo è tanto maggiore 
quanto maggiore è la profondità alla quale è pra
ticato il foro da cui lo zampillo fuoriesce (fig. 7). 

Nel testo [4] l'enunciato del Principio di Pascal 
è subito verificato con esperienze anche molto 
semplici come quella mostrata in fig. 2.13, 

Fig. 2.13 - Verifica del principio di Pascal. A parità di 
quota, i getti di liquido, prodotti dalla pressione laterale, 
sono uguali; man mano che la quota diminuisce, i getti si 
allungano perché la pressione aumenta a causa del peso 
della colonna liquida sovrastante. 

E che dire del testo [5] in cui gli autori presenta
no a pago 46 la fig, 3.3, che non viene riportata per
ché analoga alle precedenti, affermando: ." aprendo 
dei fori laterali, da essi il liquido zampilla con una 
velocità tanto maggiore quanto più ilforo è in bas
so rispetto alla superficie libera del liquido. 

Analogamente nel testo [6], pago 182, fig, 15: La 
pressione in un liquido aumenta con la profondità. 

Dice l'autore del testo [7] a pago 145: Qualora 
si pratichino dei fori in vari punti di un recipiente 
(fig. 147), lo zampillo del liquido sarà tanto più vi
goroso quanto più disterà dalla superficie libera. 

-- - - -_. --

Fig. 147 -·Più basso è il foro e più violento è il getto del li
quido; ma la direzione del getto è sempre perpendicolare 
alle pareti. 

E nel testo [8] la velocità di efflusso (teorema di 
Torricelli) si ricava applicando il principio di con
servazione dell' energia nel caso di un liquido idea
le. A pag.170: Se l'orifizio è praticato alle pareti 
laterali il liquido esce con velocità orizzontale di
pendente dall 'altezza della colonna liquida sopra
stante, come si osserva dall'esperienza rappresen
tata alla fig. 243, 

Fig. 243 - Teorema di TorricelIi 

Ed in uno dei più diffusi testi da molti anni [9] a 
pago 87: ... Aumentando il dislivello h, cresce la 
pressione esercitata in accordo con la legge di Ste
vin, come dimostra l'esperienza (fig. 14). Maggio
re è la profondità, più lunga è la gittata dello zam
pillo. 

Fig. 14 - La pressione cresce con l'aumentare della 
profondità 

E passiamo a forare bottiglie di plastica .... 
Testo[lO], pago 109. Se foriamo la bottiglia di 

plastica ad altezze diverse (fig, 15.10), ci accor
giamo che lo zampillo arriva più lontano in corri
spondenza dei fori praticati più in basso, dove cioè 
la colonna di liquido è più alta. 
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Fig. 15.10 - Maggiore è l'altezza della colonna di liquido, 
più lontano arriva lo zampillo. 

E così nel testo LIl], pago 91, estendendo l'espe
rienza con l'aumentare la pressione esterna che 
agisce sul liquido (fig. 8.15). 

Fig. 8.15 

Nel testo [12] (pag. 141) l'esperienza viene rea
lizzata con un semplice ed arcaico strumento usa
to per diffondere acqua su un terreno da innaffia
re. Tale strumento è composto da un recipiente so
speso e forato nella parte laterale inferiore e, 
quando esso viene riempito d'acqua, questa esce 
dai forellini cadendo a terra dopo aver descritto 
un arco di parabola (fig. 6-7) ... tanto più i fori sa
ranno posti in prossimità della parte superiore del 
liquido tanto più il cerchio descritto sul terreno 
sarà piccolo. 

Nel testo [13], apag.158, l'autore propone agli 
studenti di verificare i principi di Pasca l e di Ste
vino, eseguendo gli esperimenti che seguono.Ven
gono fomite accurate istruzioni per la preparazio
ne e lo svolgimento degli esperimenti e formulate 
una serie di domande alle quali gli studenti do
vrebbero rispondere. In fig. 7.14 e 7.15 sono già 
indicati i risultati previsti. 

I 
. . 
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Fig. 6-7 

Purtroppo queste proposte di esperienze sempli
ci e intuitive avranno fatto impazzire gli studenti e 
gli insegnanti se si sono cimentati nel realizzarle. 
Mi auguro che se qualcuno ha provato, ma temo 
molto pochi, i risultati abbiano portato a discus
sioni e riflessioni senz' altro molto positive. 

Probabilmente gli autori di queste proposte cre
devano talmente in quanto affermavano, che non si 
sono preoccupati di verificarne la validità, neppu
re con un semplice calcolo teorico. 

Il motivo per cui le cose non vanno come è sta
to indicato è molto semplice ed elementare. È vero 
che la pressione cresce con la profondità delliqui
do ed è perpendicolare alle pareti, è vero che la ve
locità dipende dall'altezza del liquido sovrastante 
come indicato dal teorema di Torricelli, ma la git
tata dipende anche dal tempo di caduta e tanto più 
il foro è in alto, tanto più aumenta il tempo di ca
duta. Perché non ricordare il moto della pallina 
lanciata orizzontalmente con velocità v, ad un'al
tezza h dal suolo? Anche questo è uno degli esem
pi "più gettonati" in tutti i testi scolastici. 

Fig. 7.14 
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Fig. 7.15 

E nel notissimo testo [14] a pago 269: Quando 
un liquido preme su una superficie, sulla superfi
cie si esercita una forza perpendicolare alla su
perficie stessa. Se nella superficie c'è unforo, il li
quido si muove inizialmente secondo una direzio
ne perpendicolare alla superficie. La forza di gra
vità, naturalmente, fa sì che la traiettoria del li
quido curvi verso il basso. A maggiori profondità, 
laforza è maggiore e la velocità orizzontale del li
quido che sgorga è maggiore. 

Tutte queste affermazioni sono valide, è la figu
ra 19.5 sbagliata per quanto riguarda le traiettorie 
degli zampilli. 

Fig. 19.5 - (in alto) Le forze in un liquido che producono 
una pressione su una superficie si sommano dando una for
za risultante perpendicolare alla superficie. (in basso) Il li
quido che sgorga attraverso un foro si muove inizialmente 
secondo una direzione perpendicolare alla superficie. 

Esperienza con gli zampilli: i sostenitori della 
soluzione B. 

In altri testi invece dell' esperienza vengono pro
posti problemi e qui le cose funzionano meglio. 

Un semplice problema sulla gittata realizzata 
dalla fuoriuscita di un liquido da un orifizio a 2 m 
dalla superficie del liquido e 6 m da terra, è pre
sente nel testo [15] a pago 326. 

Dello stesso tipo il problema proposto nel testo 
[16] a pago 316 e quello presentato nel testo [17]. 

Nel testo [18] a pag 197 il problema proposto è 
più articolato e se discute la soluzione: Sul pavi
mento di una stanza è appoggiato un recipiente 
metallico, con pareti verticali, contenente acqua 
sino ad un'altezza h. Alla profondità a dal livello 
del liquido sifa un piccolo foro nella parete, da cui 
sgorga l'acqua. Calcolare a che distanza dal pie
de della verticale abbassata dal foro, il getto toc
ca il pavimento. 

Risoluzione. - Trascuriamo la resistenza del
l'aria. Il getto è parabolico, l'essere il recipiente 
metallico, ci fa ritenere le pareti sottili. Quindi la 
velocità con cui esce l'acqua è: v = {iiil. 

Calcolato il tempo di caduta t = ~ 2( h - a) 1 g 

ricava x=~2(h-a)lg~2ga =2~a(h-a) che 

che è la distanza richiesta. Osserviamo che se il 
foro è alla profondità h -a, la sua distanza dal pa
vimento diventa a e x mantiene lo stesso valore. 
Quindi i getti uscenti dafori equidistanti dallivel
lo dell'acqua e dal pavimento, toccano questo nel
lo stesso punto. 

Corrette anche le indicazioni presenti nel testo 
[19] nel quale, partendo dal Teorema di Bemouil
li si ricava come applicazione il Teorema di Torri
cel1i. A pago 211: Infigura 179 si sono riportate le 
velocità di efflusso di un liquido che fuoriesce da 
tre orifici praticati a diverse distanze dalla super
ficie libera. Si noti come ogni zampillo abbia la 
forma di una parabola, identica a quella che de
scriverebbe un grave lanciato con velocità inizia
le uguale a quella di efflusso. 

Fig. 179 

Nel testo [20] a pago 289/290 viene proposto un 

problema per ricavare la relazione x = 2~ a(h - a) 

fra gittata, distanza del foro dalla superficie libera 
de1liquido (h-a) e dal piano di appoggio (a). Vie
ne messo in evidenza come si può avere la stessa 
gittata, con zampilli che fuoriescono da fori a di
versa altezza. 
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Interessante anche la formulazione dell'Eserci
zio 16.10, a pago 207 del testo [21]: 

Lafigura 16.35 mostra la diversità di efflusso di 
un liquido alle varie profondità e si riferisce a una 
situazione reale, non a una ideale. Fin dove do
vrebbe arrivare il getto verticale nella situazione 
ideale? Perché nella situazione reale non vi arri
va? Perché i due getti 1 e 3 toccano terra nello 
stesso punto? 

La risposta all'Esercizio riportata in Appendice 
al testo è chiara e corretta, sulla linea di quella pro
posta nel testo [18]. 

h 

Fig. 16.35 

Si fa notare come in questi ultimi testi dal [15] 
al [21] il problema proposto sia preceduto da una 
trattazione essenziale sulla dinamica dei fluidi che 
ha portato all'enunciazione del teorema di Torri
cellio 

Ritornando ai testi in cui è prevista normalmen
te una trattazione limitata alla statica dei fluidi, ri
cordo che un'interpretazione con figura analoga 
alla figura 179 del testo [19] è presente nel testo 
[22] a pag.167. 

Nel testo [23] è presente una domanda a pago 
138 che fa riferimento alla fig. 3.14 in cui si rap
presentano le traiettorie percorse da zampilli che 
fuoriescono da fori praticati nella parete di un re
cipiente: Dove la profondità è maggiore anche la 
pressione è maggiore come si può dedurre dalla 
maggiore ... della parabola. Perché allora l'acqua 
del foro più basso pur sollecitata da maggiore 
pressione, raggiunge il suolo in un punto più vici
no? 

Nel testo [24], pago 96, viene proposto agli stu
denti un esperimento, anticipando in figura la 
traiettoria degli zampilli e facendo notare come 
quello centrale sarebbe quello che va più lontano: 
Osserva che il getto che esce da metà altezza sa
rebbe quello che va più lontano. 
Esperimento 1: Forze che agiscono sulle pareti del 
recipiente. Osserva gli zampilli che escono dal 
foro ... man mano che il livello dell'acqua diminui-

sce (fig. 3). Osserva anche la loro direzione di 
uscita dai fori: cosa succede alla direzione di usci
ta se inclini la latta? Come puoi spiegare i feno
meni in termine di forza e pressione? Come sono 
dirette le forze che agiscono sulle pareti a causa 
della pressione idrostatica? 

Si tratta di un autore "pentito" che, in una edi
zione precedente [25], pago 138, fig, 2 era rimasto 
vittima della suggestione collettiva e che in segui
to probabilmente ha provato a realizzare l'espe
rienza indicata e, accorgendosi dell'inghippo, 
molto correttamente ha variato la proposta, 

Per spiegare ora in termini di forza e di pres
sione quello che accade alle pareti è certamente 
più complicato di prima. Forse sarebbe stato op
portuno limitarsi alla prima parte del getto, imme
diatamente dopo l'efflusso, e non descrivere l'in
tera traiettoria. 

E per finire, anche se non posso classificarlo per 
mancanza di riscontro, ricordo il testo [26], pago 
240 in cui si pone il quesito agli studenti di cosa 
accade quando il liquido esce da un recipiente con 
più fori. 

Alcune riflessioni ... 

Quando ormai avevo individuato una decina di 
testi in cui si prevedeva che a maggiore profondità 
corrispondeva una maggiore gittata, scritti anche 
da colleghi che godono della mia completa stima, 
sono stata colta da un ragionevole dubbio. Non ave
vo mai realizzata l'esperienza descritta, ma solo 
proposto e risolto problemi ad essa attinenti e mi 
sono chiesta: e se le cose vanno come le hanno de
scritte? Non ci potrebbero essere nell'esperimento 
reale dei fattori che influiscono sul risultato? 

Allora ci provo. 
Trovandomi però a casa in una calda giornata di 

mezza estate mi sono organizzata con quello che 
avevo. Ho preso la ormai nota bottiglia di plastica 
(contenitore di acqua minerale), ho fatto tre fori 
equidistanti che ho attentamente tappato con della 
gomma-pane (normalmente usata per il disegno), 
poi sono andata sul lavandino della cucina e ho tol
to i tappi. 

E qui sono rimasta di sale, perché effettivamente 
le gittate crescevano con la profondità; in particola
re il getto più in basso quasi usciva dal lavandino! 

Mi sono detta: calma! E ho ricominciato da capo, 
cercando di metterrni nelle condizioni migliori. 

Ho preso un' altra bottiglia di plastica un po' più 
consistente (l'altra si deformava al solo toccarla), 
ho realizzato fori equidistanti con un sottile spie
dino metallico riscaldato e senza premere sulla 
bottiglia, stando attenta che risultassero di uguali 
dimensioni e li ho tappati con la solita gomma
pane. 

Questa volta invece di operare sul lavandino ho 
messo la bottiglia piena nella ... vaschetta della 
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gatta (logicamente vuota e pulita) e ho tolto i tap
pi. Voilà! Primo e terzo getto cadevano nello stes
so punto e il getto intermedio andava più lontano. 
Ormai tranquilizzata ho cercato di capire come 
mai la prima volta le cose fossero andate diversa
mente. Ripetendo l'esperienza con la prima botti
glia mi sono accorta che il getto che usciva dal ter
zo foro non era orizzontale, ma inclinato verso 
l'alto, perché in quel punto si era deformata la pa
rete. 

La gittata dipende anche dalla direzione in cui 
il liquido esce dal foro e questo è un' ulteriore va
riabile di cui si deve tener conto. 

Soddisfatta dei risultati raggiunti da un punto di 
vista qualitativo, mi sono posta il problema di rea
lizzare una semplice esperienza che permettesse di 
misurare come varia la velocità di efflusso al va
riare della profondità. 

Ho preso una bottiglia di plastica analoga alla 
precedente e ho praticato con attenzione un solo 
foro a circa 7 cm dalla base. Ho tracciato sulla bot
tiglia delle linee di riferimento, ho tappato il foro e 
riempito la bottiglia di acqua. Ho posto la bottiglia 
nella vaschetta e tolto il tappo al foro, cercando di 
determinare il punto in cui cadeva il getto quando 
il liquido si trovava ai livelli previsti. 

Per migliorare le condizioni di esperienza e di
minuire gli errori percentuali ho modificato il si
stema come segue: 
- posto la bottiglia fuori dalla vaschetta su un sup

porto che permettesse di aumentare la distanza 
del foro dal piano, controllando bene che la pa
rete fosse verticale; 

- rivestito il fondo della vaschetta con un giorna
le in modo da evitare gli spruzzi e individuare 
meglio il punto di caduta. 
Le misure sono state effettuate mediante la let

tura su una riga millimetrata appoggiata sul fondo 
della vaschetta e contemporaneamente infilando 
ogni volta un fermaglio nel giornale, per poter an
che fare una verifica in seguito. Le misure sono 
state ripetute più volte, ma non ho potuto però ri
durre l'errore di misura sulla gittata gs al di sotto 
di 0.5cm. 

Ho misurato la distanza d dal foro al piano, ma 
anche in questo caso ho valutato un errore di 0.5 
cm: d = (16.0 ± 0.5) cm 

Per la distanza h di ogni linea di livello dal foro 
è stata assunto un errore 0.4 cm. 

I risultati sono riportati in Tab. 2 

Tabella 2 

Il.5±0.5 
17.5±0.5 
22.0±0.5 
25.5±0.5 
29.0±0,5 

(1.3±0.1)102 

(3.1±0.2)102 

(4.8±0.2) 102 

(6.5±0.3)102 

(8A±0.3) 1 02 

h (cm) 

2.7±OA 
5.7±0.4 
8.7±0.4 
11.7±0.4 
14.7±0.4 

13±1 
19±1 
24±1 
27±1 
31±1 

È stato costruito il grafico di gs2 in funzione di h 
ed entro gli errori l'andamento è risultato lineare 
(fig.2). 

Fig. 2 

Quindi gs I {h = cost e poiché la velocità di 

di efflusso, nota gs, è data da v = gs It (dove t è il 
tempo di caduta costante, essendo d costante), si 

ottiene v = k-Jh , come previsto dal teorema di 

Torricelli. 
Nella quarta colonna della tabella sono stati 

riportati i valori della gittata gT calcolata teorica-

mente dalla g = 2{dh e potrei affermare che gs 

e gT coincidono entro gli errori. Valutata però la 
presenza di una differenza pressocché costante in 
difetto di gs rispetto a gT, sarei propensa a ritenere 
presente un errore sistematico, che si potrebbe at
tribuire al fatto che il liquido non è ideale e alla 
presenza della resistenza dell' aria. 

Ho semplicemente voluto dimostrare che 
l'esperienza è fattibile e può fornire risultati atten
dibili; in una situazione meno "casereccia" si po
tranno migliorare le misure e procedere ad un'ana
lisi dei risultati più rigorosa. 

... e alcune proposte 

Per far capire agli studenti come variano la pres
sione e la velocità di efflusso da un foro, con la 
profondità la descrizione dell' esperienza degli 
zampilli, soluzione A, risulta semplice ed efficace, 
di comprensione immediata per gli studenti. Pec
cato che non sia corretta! 
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Per un primo approccio si potrebbe arrivare in 
modo semplice allo stesso risultato, utilizzando un 
recipiente con un foro solo, riempendolo e poi fa
cendo defluire il liquido. Si nota che, mano a mano 
che il livello diminuisce, la gittata diminuisce e 
questo indica che anche forza e pressione sulla pa
rete e velocità di flusso diminuiscono. Si può far 
notare inoltre che la direzione di queste, in corri
spondenza del foro, è sempre perpendicolare alla 
parete. 

Certo che l'esperienza va realizzata a gruppi o 
dalla cattedra e non può essere sostituita da unafi
gura sul libro. 

Se gli studenti hanno già studiato il moto para
bolico e quindi sono in grado di calcolare la velo
cità iniziale, una volta misurata la gittata e l'altez
za del foro dal piano di appoggio, si può far rica
vare sperimentalmente la relazione fra velocità di 
efflusso e livello del liquido sovrastante, con il 
proposito di introdurre o verificare il teorema di 
Torricelli. 

Se poi gli studenti hanno già affrontato il teorema 
di conservazione dell'energia, allora ... e così via. 

Se invece nella programmazione lo studio del 
moto segue lo studio dell'equilibrio, allora si può 
utilizzare l'esperienza degli zampilli (con un foro 
o più fori) per approfondire lo studio del moto dei 
proiettili (moto parabolico). 

E infine si potrebbe anche proporre l'esperienza 
sotto forma di problema sperimentale, seguendo le 
seguenti fasi: 
a) si distribuisce agli studenti una fotocopia con il 

disegno del cilindro in esame (fig. 3) e si chiede 
loro di disegnare quali potrebbero essere le 
traiettorie dei getti, quando si tolgono i tappi, ma 
si mantiene costante il livello del liquido. La pre
visione ha carattere qualitativo, quindi non ese
guono nessun calcolo, ma devono giustificare la 
loro scelta. Dopo lO minuti si ritirano i fogli. 

Fig. 3 

b) si esegue l'esperienza e gli studenti confronta
no i risultati sperimentali con le loro previsioni, 
cercando di individuare le cause di eventuali di
screpanze. Si procede poi nei gruppi, e se so
pravvengono difficoltà collettivamente, a forni
re un' interpretazione convincente del fenome
no osservato. 
Ci si potrebbe limitare ad un'analisi qualitativa 

dei risultati, ma se le conoscenze e le capacità de
gli studenti di progettare ed eseguire attività speri
mentali sono sufficienti, può diventare interessan
te procedere ad un'analisi quantitativa per confer
mare la validità dell'interpretazione proposta. 

Conclusioni 

Come abbiamo già indicato solo 35 dei 91 testi 
esaminati riportano riferimenti attinenti alla traiet
toria descritta da un getto che fuoriesce da un foro 
praticato in un recipiente contenente un liquido e 
al livello di questo. Di questi solo 32 (35%) af
frontano più specificatamente l'esperienza degli 
zampilli e precisamente di questi 7 (22%) ne dan
no un'interpretazione corretta, 24 (75%) una in
terpretazione errata e l propone solo il problema. 

Per quanto riguarda l'anno di pubblicazione e il 
tipo di trattazione si riporta la seguente tabella 3. 

Tabella 3 
tipo di trattazione 1960·1970 1970-1980 1980-1990 1990-1996 Totale 

Meccanica fi. 16 6 IO 7 39 
statica,dinami- A3 A3 A- A2 A8 
ca, proprietà BI BI B2 B- B4 
solo statica o 3 IO 24 37 
trattazione Al A6 A6 A 13 
superficiale B- B- B3 B3 
niente o quasi 2 7 6 15 
niente A3 A3 

B- B-

totale 16 Il 27 37 91 
A3 A4 A6 Ali A24 
BI BI B2 B3 B7 

Anche se il basso numero dei casi non permette 
di ritenere molto attendibili le percentuali calcola
bili, si può notare che in ogni periodo il rapporto fra 
i testi che presentano le soluzioni A e B è circa 3.5. 

Questo conferma che la "suggestione" è ben ra
dicata e ha origine in tempi lontani. 

Per quanto riguarda il tipo di trattazione si nota 
che ave la trattazione prevede anche la dinamica 
dei fluidi i risultati sono migliori (B/A = 0.5), peg
giorano nel secondo caso (B/A = 0.23), sono pes
simi ovviamente nel terzo caso. Se la trattazione è 
tradizionale, normalmente si tratta di trasmissione 
di conoscenze, si parte da leggi e se ne deducono 
le applicazioni, si fa ampio uso del calcolo e si pro
pongono problemi: è più difficile sbagliare. Se in
vece si cerca di introdurre l'argomento in modo in-
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tuitivo, curando maggiormente l'aspetto qualitati
vo del quantitativo, nel tentativo di semplificare si 
possono percorrere "scorciatoie" non sempre cor
rette. Ricorrere ad attività sperimentali e cercare di 
interpretare i risultati effettivamente ottenuti può 
essere senz'altro un percorso sicuro, anche se non 
sempre facile. 
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