



di Marco Colombo
V BL



Scopo

In questa fase determineremo la massa equivalente del calorimetro, da riutilizzare nella seconda fase.
Richiami teorici

Si dice equivalente in acqua del calorimetro meq la quantità di acqua che assorbe lo stesso calore ceduto alle pareti ed agli altri accessori del calorimetro, e quindi che ha la stessa capacità termica del calorimetro. Questa massa è indispensabile per conoscere quanto calore è assorbito effettivamente dall'acqua e quanto dallo strumento.

Per la determinazione dell'equivalente in acqua occorre far uso della relazione seguente:
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essendo Q la quantità di calore scambiato, m la massa e 
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 la variazione di temperatura ("salto termico"). Nel nostro caso, m è la massa d'acqua immessa nel calorimetro; tenendo conto dell'equivalente in acqua del calorimetro, essa va così corretta:
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Materiale utilizzato
· Calorimetro delle mescolanze (thermos a prova di calore con tappo);

· acqua;

· termometro (strumento di misura).

Procedimento

L'esperienza si articola nelle seguenti fasi:

· Si versa una massa m1 d'acqua nel calorimetro;

· si attende che raggiunga la temperatura T1 che viene registrata con cura;

· si versa poi nel calorimetro la massa m2 d'acqua, preventivamente riscaldata fino alla temperatura T2;

· si chiude rapidamente il calorimetro con l'apposito coperchio;

· si muove l'agitatore fino ad ottenere la termalizzazione del contenuto (cioè fino a che la temperatura non raggiunge un valore fisso Tequilibrio);

· si misura quest'ultima mediante il termometro incorporato nel calorimetro;

a questo punto è possibile eseguire i calcoli per determinare la meq.
Il calore ceduto da m2 (che passa dalla temperatura T2 alla Tequilibrio) va in parte ad m1 (che passa da T1 alla Tequilibrio) ed in parte al calorimetro, cui noi abbiamo sostituito la massa equivalente meq  (anch'esso passa da T1 alla Tequilibrio). L'equazione risulta perciò:
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Risultati sperimentali ed elaborazione dei dati
Le masse d'acqua in gioco nel nostro caso sono:
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Le temperature da noi misurate sono le seguenti:
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Ne consegue che:
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Da cui si ricava:

meq  =
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Discussione ed osservazioni

Il risultato ottenuto appare piuttosto elevato (di solito i valori di meq  si aggirano sui 30-50 grammi), ma è giustificabile con l'elevata perdita termica del calorimetro, che non è adiabatico al 100 %, e con la non perfetta esecuzione da parte degli sperimentatori.

Vista la difficoltà a determinare l'errore su meq, abbiamo assunto come errore lo stesso sulle masse misurate al principio.

Conclusioni

Abbiamo determinato l'equivalente in acqua del calorimetro, da usarsi nella seconda fase. 

A destra: calorimetro delle mescolanze del tipo di quello utilizzato nella nostra esperienza.



Scopo

In questa fase verificheremo in maniera quantitativa l'effetto Joule.

Richiami teorici

Il fisico ed ingegnere inglese James Prescott Joule (1818 - 1889) nel 1841 espose la legge che porta il suo nome sulla produzione di calore sviluppato dal passaggio della corrente elettrica in un conduttore. Questo fenomeno è oggi noto come effetto joule. Oggi sappiamo che l'urto degli elettroni costituenti la corrente elettrica contro gli atomi del conduttore li mette in agitazione, ed il loro moto si traduce in un aumento di temperatura.

Joule determinò che la quantità di calore prodotta è pari al prodotto della d.d.p. 
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 agli estremi del conduttore (resistenza) per la corrente 
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che lo attraversa per la durata 
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 del passaggio di corrente. Infatti dalla relazione:
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tenendo conto che 
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, si ricava:
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dove 
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 si misura in Joule, 
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in Ampére mediante l'amperometro, 
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 in Volt mediante il voltmetro e 
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 in secondi mediante il cronometro.
Noi supporremo che tutto il lavoro 
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 prodotto dagli elettroni di conduzione si trasformi integralmente in calore 
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Materiale utilizzato

· Calorimetro delle mescolanze (thermos a prova di calore con tappo);

· resistenza;

· cavetti;

· acqua;

· generatore elettrico;

· cronometro (strumento di misura); 
· voltmetro (strumento di misura);

· amperometro (strumento di misura, vedi fig.);

· termometro (strumento di misura).

Procedimento

L'esperienza si articola nelle seguenti fasi:

· Si versa una massa m di acqua nel calorimetro;

· si attende che raggiunga la temperatura T1 che viene registrata con cura;

· si inserisce nel calorimetro la resistenza in modo tale che sia completamente immersa nell'acqua, e lo si chiude con l'apposito tappo;

· con un cavetto si collega un'estremità della resistenza con il generatore;
· mediante un altro cavetto si collega l'altra estremità della resistenza con l'amperometro;

· con un terzo cavetto si chiude il circuito tra amperometro e generatore come illustrato nello schema sottostante;

· si pone il voltmetro in parallelo alla resistenza;

· si attiva il generatore e, contemporaneamente, si fa partire il cronometro;

· ogni 30 secondi si rileva con precisione la temperatura registrata dal termometro, e questo per 5 minuti (= 300 secondi), così da ottenere 10 misurazioni.
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Risultati sperimentali
Le temperature rilevate sono raccolte nella seguente tabella:

	Rilevazioni
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t [s]
	T [°C]
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T [°C]

	Inizio
	0
	23,3
[image: image32.wmf]±

0,1
	---

	Prima
	30
	23,6
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0,1
	0,3
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	Seconda
	60
	24,0
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0,1
	0,4
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	Terza
	90
	24,6
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0,1
	0,6
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	Quarta
	120
	25,2
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0,1
	0,6
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	Quinta
	150
	26,0
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0,1
	0,8
[image: image42.wmf]±

0,2

	Sesta
	180
	26,6
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0,1
	0,6
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	Settima
	210
	27,3
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0,1
	0,7
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	Ottava
	240
	28,1
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0,1
	0,8
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	Nona
	270
	28,6
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0,1
	0,5
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	Decima
	300
	30,0
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0,1
	1,4
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La durata totale dell'esperienza è dunque pari a 
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La massa d'acqua introdotta nel calorimetro è pari a 
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La differenza di temperatura  fra l'inizio e la fine dell'esperienza è pari a:
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Inoltre il voltmetro e l'amperometro forniscono i seguenti risultati:
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Elaborazione dei dati
Tabulando i dati da noi trovati in un diagramma cartesiano si ottiene:
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È possibile determinare ora il lavoro 
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 mediante la formula (2):
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La verifica quantitativa dell'effetto Joule viene eseguita determinando il calore 
[image: image66.wmf]Q

 mediante la formula (1):
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Determiniamo gli errori percentuali ed assoluti su queste ultime due misure. Su 
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Su
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Per cui i valori da noi trovati in definitiva sono:
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Discussione ed osservazioni

Il calcolo dell'errore sul prodotto è stato effettuato sommando gli errori percentuali dei singoli fattori, poi mediante la formula inversa si è pervenuti agli errori assoluti. Per semplicità sono stati sommati anche gli errori percentuali su m e su meq , che a rigore richiedevano un trattamento più rigoroso. Sul calore specifico non ci sono errori (il dato è considerato esatto per semplicità).

La tabella sopra riportata mostra nella quarta colonna gli incrementi di temperatura nei singoli intervalli di 30 secondi ciascuno. Se l'esperienza fosse corretta al 100 %, essi dovrebbero risultati tutti costanti, mentre così non è stato. Tuttavia, tabulando i dati in un diagramma cartesiano si è ottenuto un grafico pressoché rettilineo. Se ne conclude che l'apporto di calore all'acqua da parte della resistenza si può considerare costante nel tempo.
Gli errori su 
[image: image74.wmf]L

 e 
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 sono da ritenersi accettabili. A rigore i due valori dovrebbero essere identici; non lo sono a causa della non perfetta impermeabilità del calorimetro. La differenza percentuale tra i due valori è:
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La differenza è manifestamente inferiore all'errore percentuale sulle due misure, e quindi la legge dell'effetto Joule può considerarsi verificata entro i limiti degli errori sperimentali.

Conclusioni

Abbiamo così verificato l'effetto Joule da noi studiato in classe.

Marco Colombo
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Apparato sperimentale per eseguire questa esperienza[image: image78.png]
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