Laboratorio di fisica


Verifica sperimentale della

Legge di Stevin

Obiettivo
Ricavare sperimentalmente la dipendenza dalla profondità della pressione all'interno di un liquido, espressa dalla legge di Stevin (p = 
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 g h)

Materiale occorrente

Contenitore in vetro da 4 litri, sonda manometrica, manometro ad U, imbuto, acqua.

Montaggio del dispositivo sperimentale 

Si appoggia sul tavolo da laboratorio il contenitore in vetro, dopo averlo riempito fino al livello dei 4 litri. Sul bordo di esso è stata incollata una striscetta di carta millimetrata trasparente, onde facilitare le misure. Occorre quindi riempire d'acqua il manometro ad U, tarandolo sullo zero; allo scopo, si utilizza l'apposito imbuto di piccole dimensioni, ma occorre prestare attenzione a non superare la quota zero quando si riempie d'acqua il manometro, errore che si compie abbastanza facilmente a causa della sottigliezza del tubicino di vetro. Dopo aver eseguito l'azzeramento, si collega il manometro alla sonda manometrica infilando l'apposito tubo nell'ugello di metallo sul retro del tubo ad U. Si immerge quindi la sonda nel contenitore appoggiando la base in legno sopra il suo orlo. Se si osserva la formazione di bolle o il cattivo funzionamento del dispositivo, è possibile che si renda necessario sostituire la membrana della sonda; per questo, è sufficiente usare un pezzo di sacchetto di plastica del comune tipo per alimenti, infilandola nella sonda e bloccandola grazie all'opportuno elastico circolare.
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Raccolta delle Osservazioni
La sonda può essere alzata e abbassata, assieme all'intero manometro, bloccandola per mezzo di una vite di fermo. Si comincia con l'immergerla nel recipiente con la membrana a pelo dell'acqua; uno studente annota la profondità raggiunta dal bordo inferiore della sonda, leggendola sulla scala millimetrata, un altro legge la differenza di quota dell'acqua contenuta nei due bracci del manometro, cercando di evitare errori di parallasse. Si varia quindi la profondità della sonda, immergendola per esempio di due tacche per volta, e si osserva la variazione di dislivello tra i due bracci. La variazione di pressione si ottiene sommando in modulo le variazioni del livello dell'acqua sulle due scale del manometro. Ad ogni quota è possibile far notare che, spostando lateralmente il piano di legno del manometro, la pressione misurata non cambia, segno inequivocabile, questo, del fatto che essa è la stessa in tutti i punti di un piano orizzontale.

Trattamento dei dati sperimentali

La densità dell'acqua è nota, l'accelerazione di gravità g pure; poiché la profondità h è nota per misura diretta sul bordo del recipiente, per eseguire una verifica quantitativa della legge di gravitazione universale è sufficiente determinare la pressione. Il manometro la misura in cm H2O; per verificare la proporzionalità diretta tra la pressione p e la profondità h non è necessaria alcuna conversione. Basta infatti verificare che le differenze di livello sono proporzionali alle variazioni di pressione, dopo averle tabulate in un apposito diagramma con Excel.

Se invece si uole eseguire una verifica quantitativa della legge, occorre convertire i cm H2O in Pascal tramite la correlazione:

1 cm H2O = 98 Pa

Conoscendo poi la densità dell'acqua, la verifica della legge di Stevin è immediata.

Un'avvertenza: quando si misura la profondità h della sonda, conviene spostarla contro il bordo del recipiente, a diretto contatto con la scala millimetrata. La lettura sarà più agevole e meno affetta da errori di parallasse.

Altre osservazioni possibili con lo stesso apparato sperimentale

Non è obbligatorio adoperare solo acqua: è infatti possibile anche verificare la dipendenza della pressione dalla densità oltre che dalla quota, così come assicura la legge di Stevin. Per questo occorre utilizzare fluidi di densità diversa. Anziché alcool o glicerina, che andrebbero usati in quantità eccessiva, è consigliabile però usare acqua e sale in concentrazione nota. È suggestivo rappresentare su di un diagramma cartesiano la profondità in ascisse e la differenza di pressione in ordinate; si otterrà una retta, la cui pendenza è maggiore quanto maggiore è la densità del liquido adoperato.
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