Laboratorio di fisica


Esperienze qualitative con la campana a vuoto

Materiale occorrente per la 1a esperienza

Pompa a vuoto, base in ghisa dotata di rubinetto, campana di vetro, becker, grasso, pennellino.

Obiettivo della 1a esperienza
Dimostrare sperimentalmente che il punto di ebollizione dell'acqua dipende dalla pressione esterna.

Montaggio del dispositivo sperimentale 

Si appoggia sul tavolo da laboratorio la base circolare in ghisa, e collegare al suo beccuccio – posto nella parte inferiore di essa – il tubo di gomma collegato alla pompa a vuoto. Riempire di acqua un becker e porlo sulla base, facendo attenzione a non chiudere il foro di aspirazione dell'aria. Presa quindi la campana di vetro, si spennelli accuratamente ed in modo uniforme il suo perimetro inferiore con il grasso mediante l'apposito pennellino, e la si faccia aderire alla base, prestando attenzione ad evitare che restino nel grasso delle bolle le quali consentano il passaggio dell'aria. 

Raccolta delle Osservazioni
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Dopo aver aperto il rubinetto sul piedistallo della base, si attivi la pompa a vuoto; ben presto si noterà che l'acqua del becker inizia a... bollire a temperatura ambiente. Questo fenomeno è dovuto al fatto che la temperatura di ebollizione dipende dalla pressione atmosferica, in quanto è funzione della temperatura la pressione di vapore dell'acqua. Quest'ultima entra in ebollizione non appena la pressione di vapore supera la pressione esterna, e quindi si possono formare bolle sul fondo del recipiente. Se la pressione esterna è quella atmosferica, ciò può avvenire solo se la temperatura dell'acqua è fatta crescere fino a che la corrispondente pressione del vapor d'acqua vince la pressione atmosferica; ad 1 atm di pressione, ciò avviene precisamente a 100° C. A pressione più bassa l'acqua bolle prima, come ci insegna l'esperienza, visto che in montagna l'acqua bolle a temperatura meno alta. È possibile perciò far bollire l'acqua anche a temperatura ambiente, se si abbassa la pressione esterna; è precisamente quanto accade dentro la campana a vuoto.

Materiale occorrente per la 2a esperienza

Pompa a vuoto, base in ghisa con rubinetto, campana di vetro con campanello (vedi figura a destra), fili elettrici, trasformatore, grasso, pennellino.

Obiettivo della 2a esperienza
Dimostrare sperimentalmente che l'intensità del suono di un campanello va scemando al diminuire della pressione dell'aria.

Raccolta delle Osservazioni
Dopo aver aperto il rubinetto sul piedistallo della base, si attivi la pompa a vuoto; ben presto il suono del campanello diverrà inudibile, anche se per rendersene conto occorrerà chiudere ermeticamente il rubinetto della base e spegnere la pompa a vuoto. Questo dimostra il fatto che il suono non può propagarsi se non vi è un mezzo a sostenerne le oscillazioni e quindi, in definitiva, che il suono si propaga per onde.

Questa esperienza può essere associata a quelle qualitative di Acustica descritte nella scheda corrispondente.
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Altre osservazioni possibili con lo stesso apparato sperimentale

Una terza esperienza molto interessante è quella del cosiddetto baroscopio. Si tratta (vedi figura a sinistra) di una bilancia agli estremi del cui giogo sono fissate due sferette, una in vetro, cava e perfettamente chiusa (a), ed una metallica e piena (b), spostabile a vite lungo il giogo per poter realizzare l'equilibrio. Se si pone il baroscopio sotto la campana di vetro con il giogo in equilibrio, e quindi si estrae l'aria, si constata che il giogo pende dalla parte della sfera maggiore. La spiegazione del fenomeno è la seguente: quando il baroscopio è immerso nell'aria, entrambe le sfere ricevono una spinta dal basso verso l'alto, ma le spinte che esse subiscono sono di intensità diversa, perché la sfera a, spostando una maggiore quantità di aria, riceve una spinta assai maggiore della sfera b. Allorché si estrae l'aria, le due spinte vengono a mancare, l'equilibrio viene meno ed il baroscopio pende dalla parte della sfera maggiore.

Ma non basta: è possibile mettere sulla base della campana, senza di essa e sopra il foro di aspirazione, un barattolo fatto aderire con il grasso (come la campana), la cui faccia superiore sia sostituita da una membrana (es. carta oleata) chiusa con dello scotch. Poco tempo dopo l'inizio dell'aspirazione dell'aria, la membrana si romperà a causa della pressione dell'aria sovrastante. Anche questa esperienza può essere quindi definita baroscopica.
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