Laboratorio di Fisica


Misure di lunghezza e di spessore di solidi di forma regolare
Obiettivo 

Ottenere la massima precisione possibile nelle misure.
Materiale occorrente

Due cubi, un parallelepipedo, un righello, un calibro, un micrometro
Procedimento
I. stabilire la sensibilità degli strumenti

II. stabilire l’incertezza da associare alle misure dirette

III. misurare gli spigoli dei tre solidi con i tre strumenti a disposizione

IV. (lo spigolo più lungo del parallelepipedo non si misura con il micrometro)

V. riportare in tabella i valori ottenuti con le rispettive incertezze

VI. assolute e percentuali
Raccolta dati:

Righello
                 CUBO1    ia(mm)       i%    CUBO2     ia(mm)    i%    PARALL.   ia(mm)      i%

L1(mm)
L2(mm)
L3(mm)
Calibro           

                 CUBO1    ia(mm)       i%     CUBO2     ia(mm)     i%    PARALL.    ia(mm)     i%

L1(mm)

L2(mm)

L3(mm)               

Micrometro

                 CUBO1   ia(mm)     i%     CUBO2  ia(mm)     i%     PARALL.    ia(mm)    i%

L1(mm)

L2(mm)

L3(mm)

Suggerimenti per osservazioni:

· Perché il calibro è più preciso del righello?

· Perché il micrometro è più preciso del calibro?

· Perché è importante valutare le incertezze percentuali?

Descrizione degli strumenti
1) Calibro ventesimale a cursore
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Il nonio è un piccolo righello che scorre lungo un’asta graduata in millimetri. La scala del nonio è divisa in n parti corrispondenti a (n-1) millimetri della scala principale. Per il nonio ventesimale n=20, pertanto due tacche incise sul nonio distano tra loro (20-1)/20 mm =  19/20mm. Quindi la suddivisione della scala del nonio è più corta di quella della scala principale di 1/20, pertanto sensibilità del nonio è di 1/20 mm = 5/100 = 0,05 mm.

Come si esegue una misura:
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AB è la lunghezza da misurare: si porta l’estremo A in corrispondenza dello zero della scala principale, si sposta la scala del nonio fino al contatto con l’estremo B. Nell’esempio riportato in figura, la lettura sulla scala principale dà un valore compreso tra 13 mm e 14 mm. Grazie al nonio si può migliorare la precisione della misura.

Infatti AB = AC+CB   e se D è il primo punto in cui una tacca della scala principale coincide meglio con una della scala del nonio allora si ha: CB = CD-BD  dove

CD = h (divisioni)     e      BD = h(divisioni)    (n-1)/n  mm.
Nel nostro caso: h = 6 e  n = 20 quindi  CB = 12 mm - 12 (19/20) = 12 (1-19/20) = 0,60 e AB = 13,60 mm.

Più brevemente avendo sulla scala del nonio h = 6   ed essendo la sensibilità 0,005mm

CB = 6*0,005mm =0,30mm.

Quindi se per esempio avessimo sulla scala del nonio h = 9 si otterrebbe

CB = 9*0,005 = 0,45.

2) Micrometro o Palmer
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Si sposta il gambo del micrometro facendo ruotare le vite “A” di avanzamento rapido. Quindi si pone il solido tra il tocco fisso e quello mobile si ruota la vite “A” finché gira a vuoto (ciò avviene grazie ad un  meccanismo a frizione), a questo punto la pressione esercitata tra i tocchi del gambo e il solido è quella giusta per poter effettuare la misura, pertanto si ruota la vite “B” che blocca in questa posizione il solido. 

Il cilindro fisso ha una scala con suddivisioni di mezzo millimetro. L’anello graduato ha una scala divisa in 50 parti e la vite ruota con un passo di 0,5mm, ossia avanza di 0,5mm ogni giro. Perciò ogni suddivisione della scala è 1/50 di 0,5mm ovvero 1mm/100,quindi la sensibilità dello strumento è 0,01mm.
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Determinazione della densita' di solidi di forma regolare
Obiettivo
Misura delle masse con una bilancia da laboratorio; classificazione dei solidi in base al materiale di cui sono costituiti 

Materiale occorrente
Due cubi, un parallelepipedo, una bilancia con massiera.

Procedimento
I. stabilire la posizione di equilibrio dell’ago e la sensibilità della bilancia da laboratorio

II. misurare la massa dei tre solidi

III. determinare la densità dei tre solidi

IV. riportare in tabella i valori di massa, volume(ottenuti precedentemente) e densità con le rispettive incertezze assolute e percentuali

V. definire il materiale di cui sono costituiti i solidi confrontando i dati ottenuti con i valori riportati nella tabella delle densità.

Raccolta dati
                           CUBO1   ia(gr)    i%    CUBO2   ia(gr)      i%    PARALL.   ia(gr)     i%

 MASSA(gr)

 VOL. (cm3)

 DENS.(gr/cm3)

Suggerimenti per osservazioni

· Cosa significa “equilibrio” della bilancia, visto che, in genere, il sistema impiega molto tempo a smorzare le sue oscillazioni? 

· Sono i due bracci della bilancia realmente di lunghezza uguale?

· Qual è l’incertezza di misura delle masse?

· La densità è una caratteristica dei corpi?
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La bilancia da laboratorio
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Descrizione 

Una bilancia da laboratorio è formata da: un ago indicatore sostenuto dal coltello d’appoggio, un giogo, struttura metallica che ruota su un fulcro (lama che appoggia su una superficie dura). L’ago indica su una scala graduata, con lo zero al centro, se i piattelli appesi al giogo sono in equilibrio.

Lo strumento attua un confronto tra una massa incognita m e una massa campione mc mediante la ricerca di equilibrio dell’ago della bilancia.

La condizione d’equilibrio è espressa da: m g l = mc g l , dove “m g” e “mc g” sono le forze peso, l le distanze dei due bracci dal giogo.

Determinazione dell’equilibrio

L’equilibrio dello strumento si determina durante le oscillazioni del sistema ago piattelli non caricati, come centro delle oscillazioni. Tale centro può essere anche lievemente spostato(una o due tacche rispetto allo zero centrale della scala graduata). Se il centro è molto spostato si agisce sulle due viti poste alle estremità dei bracci del giogo fino ad ottenere oscillazioni simmetriche rispetto alla tacca centrale della scala o ad una ad essa vicina.

Determinazione della sensibilita'
Se a piattelli non caricati si pone su un piatto qualche milligrammo, l’ago si sposta di qualche divisione rispetto al centro precedentemente determinato. La sensibilità S è pari al rapporto tra il numero delle divisioni N e la massa M posta sul piattello:

S = N/M(mg)

Per esempio se  N = 1 e  M = 10mg si ha   S = 1/10mg = 0,1mg

In questo caso, la distanza tra due tacche della scala graduata valuta differenze di massa di 10 mg.

L''inverso della sensibilità fornisce l'incertezza della misura.

Si riscontra però che più si carica una bilancia da laboratorio, la cui portata massima in genere è 200gr meno questa diventa sensibile. Ovvero la sensibilità varia a seconda dell’entità delle masse. Si procede pertanto a determinare la curva di sensibilità ponendo sui piattelli masse da 10mgr a 200gr. Dopo aver determinato l’equilibrio a piattelli vuoti, si pone la massa da 10mg su un piattello e si determina la sensibilità osservando di quante tacche si è spostato il centro di oscillazione. Se la bilancia ha una sensibilità minore, occorrerà appoggiare  una massa maggiore. Successivamente si carica un piattello con masse incognite, normalmente si usano pallini di piombo, e si cerca l’equilibrio con le masse note. Nuovamente, ponendo sul primo piattello una massa da 10-20mg, si rivaluta la sensibilità. Normalmente si utilizzano carichi di 50gr, 100gr, 150gr, 200gr. E in ogni caso si valuta la sensibilità determinando di quante divisioni viene alterata la posizione d’equilibrio quando su uno dei piattelli vengono posti 10-20mg. Si può anche tracciare la miglior curva passante peri i dati sperimentali riportati su un grafico che rappresenti come varia la sensibilità in funzione dei carichi posti sul piattello.  

Come si esegue una misura
La lega metallica con cui è costruito il giogo della bilancia può non essere omogenea, pertanto può accadere che da un lato il giogo sia un po’ più pesante e più corto e dall’altro sia più lungo e leggero, questo fatto comporta un equilibrio tra bracci non di uguale lunghezza e peso. Tali diversità sono molto piccole (dell’ordine del centesimo di millimetro) ma poiché lo strumento è molto sensibile, due pesate eseguite  scambiando di posto sui piattelli all’oggetto e alle masse campione, forniscono in genere valori lievemente diversi. Per eliminare questa possibilità di errore sistematico si può seguire per la misura il “metodo della tara”. Si pone l’oggetto sul piattello di sinistra e la tara su quello di destra. La tara è, in genere, costituita da piccoli pallini di piombo che vengono posti, con pazienza, in numero tale da equilibrare la massa incognita. Nulla vieta di eccedere, se necessario, con la tara e di ripristinare l’equilibrio aggiungendo masse campione nel piattello a sinistra. Si prende. A questo punto si toglie l’oggetto da misurare e si riottiene l’equilibrio con le masse campione, prendendo nota della pesata. In questo modo si confrontano oggetto e massa campione rispetto a un solo braccio del giogo, eliminando un possibile errore sistematico dovuto alla diseguaglianza dei bracci.  
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Costruire un orologio a pendolo
Obiettivo
Metodo delle misurazioni ripetute e verifica della periodicità del pendolo; verifica algebrica e grafica della proporzionalità diretta tra due variabili; verifica della proporzionalità quadratica tra due variabili.

Materiale occorrente
Un sostegno con asticella di circa 20 cm; una pallina per pendolo, spago sottile, cronometro, asta graduata con sostegno e bandierine scorrevoli.
Procedimento
I. stabilire la sensibilità degli strumenti 

II. determinare l’incertezza da associare alle misure dirette

III. spostare il pendolo dalla posizione di equilibrio (non si deve superare un angolo di 30°) e poi misurare con il cronometro la durata di una, due..., sei oscillazioni

IV. ripetere le stesse misure dieci volte (se c'è poco tempo ne bastano tre)
V. calcolare il valore medio e lo scarto medio del tempo

VI. compilare una tabella con i valori di tempo, le rispettive incertezze (saranno gli scarti medi solo nel caso che siano maggiori delle incertezze di lettura ) e i rapporti tra tempo medio e n° oscillazioni

VII. costruire un grafico con n° oscillazioni e tempo medio, inserendo le incertezze dei tempi, tracciare la retta passante per i segmenti

VIII. raccogliere in una tabella i dati di lunghezza e periodo, con relative incertezze percentuali, ottenuti da tutti i gruppi e i risultati di T2 con incertezza percentuale e assoluta e di T2/L

IX. costruire un grafico con L e T2, inserendo le incertezze assolute e tracciare la retta passante per i rettangoli ottenuti.

Raccolta dati:

 n° osc.     T1       T2       T3     T4      T5      T6      T7    T8       T9       T10        Tm       sm       Tm/n°

     1

     2

     3

     4

     5

     6                    
  gruppo      L(m)     i%        T(s)    i%       T2(s2)    i%    ia(s2)       T2/L(s2/m)
       1

       2

       3

       ecc...
Suggerimenti per osservazioni
· Quale tra le due grandezze variabili è indipendente e quale è dipendente?

· Il rapporto Tm/n° è costante? Come può essere interpretato il valore di questa costante?

· Perché ogni  pendolo può essere usato come orologio?

· Perché è importante ripetere la misura del tempo di oscillazione del pendolo più volte?

· Che cosa significa proporzionalità quadratica?

Descrizione dello strumento
Cronometro
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Possiede una scala graduata suddivisa in 30 parti principali, ogni parte presenta 10 suddivisioni e la lancetta impiega 30 secondi per compiere un intero giro. Pertanto, essendo la distanza tra due tacche successive di 0,1 secondi, questa sarà la sensibilità dello strumento.   
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Determinare il volume di un liquido tramite il cilindro graduato
Obiettivo
Determinare la relazione tra la sezione dei contenitori cilindrici graduati e il livello di una stessa quantità di acqua in essi contenuta.

Materiale occorrente
Cinque cilindri graduati di diversa sezione; acqua; un righello; un calibro.
Procedimento
I. Versare una quantità d’acqua, che possa essere valutata in tutti i recipienti a disposizione, in un cilindro graduato e determinarne il volume
II. determinare l’altezza raggiunta dall’acqua tramite il righello e il diametro interno della sezione del cilindro con il calibro

III. ripetere le stesse operazioni con la stessa quantità d’acqua introdotta negli altri quattro contenitori

IV. calcolare il raggio della sezione e compilare una tabella con i valori del raggio R, raggio al quadrato, altezza h con rispettive incertezze e il prodotto (h R2 .

V. costruire un grafico con R2  e h inserendo le incertezze assolute e tracciare il ramo di iperbole passante per i rettangoli ottenuti.

Raccolta dati
 cilindro    R(cm)   i%         R2 (cm2)    ia(cm2)          h (cm)    ia(cm)      (R2h(cm3)

     1

     2      

     3

     .

     . 

Suggerimenti per osservazioni
· A quale incertezza è affetta la misura del livello dell’acqua e perché?

· Perché in tabella e nel grafico si inserisce R2 invece della sezione?

· Come può essere interpretato il  prodotto (hR2 ?

· Che cosa significa proporzionalità inversa?
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Determinare il volume di un solido per immersione
Obiettivo
Individuare e quantificare l’aria presente tra i granelli di sabbia.

Materiale occorrente
Un cilindro graduato da 100cc, un bicchiere graduato da 100cc

sabbia (30-40cc), acqua (40-50cc)

bacchetta di vetro

Procedimento
I. Determinare il volume della sabbia asciutta, dopo averla versata nel cilindro graduato ed aver assestato il livello con qualche colpetto.

II. Versare l’acqua nel bicchiere graduato in quantità non superiore ai 50cc e tale che sommata alla sabbia asciutta il volume totale sia inferiore alla capacità del cilindro graduato.

III. Aggiungere l’acqua alla sabbia e mescolare con la bacchetta di vetro finché tutta la sabbia risulti bagnata e valutare il volume ottenuto con acqua e sabbia.

IV. Determinare il volume della sabbia bagnata con incertezza assoluta calcolando la differenza tra il volume di sabbia con acqua e quello dell’acqua; determinare la differenza tra il volume della sabbia asciutta e quello della sabbia bagnata con incertezza.

Raccolta dati
 Vacqua  ia  i%    Vsabbia   ia  i%    Vsab.+acq  ia  i%    Vsab.bagn.   ia  i%    Vsab.as.-Vsab.bag.  ia   i%      

Suggerimenti per osservazioni
· Che cosa si nasconde tra un granello e l’altro della sabbia asciutta?

· Che cosa rappresenta la differenza tra il volume della sabbia asciutta e quello della sabbia bagnata?

· Dal calcolo delle incertezze percentuali che cosa si può dire circa la precisione ottenuta con questo metodo di misura? 

· Perché per evidenziare tale precisione non è sufficiente la determinazione delle incertezze assolute? 
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