Laboratorio di fisica


Costruzione della caratteristica tensione-
-corrente di un conduttore non ohmico

Obiettivo
Costruire sperimentalmente la relazione esistente tra la corrente che attraversa un conduttore non ohmico (nel nostro caso, una lampadina ad incandescenza) e la tensione misurata ai suoi estremi.
Materiale occorrente

Trasformatore, ponte a diodi, amperometro 0 – 100 A, Voltmetro 0 – 100 V a portate multiple, lampadina, basetta, interruttore, reostato, cavi rossi e neri, foglio elettronico.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni

L'apparato sperimentale è lo stesso dell'esperienza relativa alla verifica della Prima Legge di Ohm, con la differenza che in questo caso, anziché una resistenza nota, si utilizza una comune lampadina ad incandescenza montata su basetta, come nella fotografia sottostante.
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A differenza del comune resistore, infatti, essa rappresenta un semplice esempio di conduttore "non ohmico". Si definisce ohmico un conduttore che obbedisce alla Prima Legge di Ohm, che cioè è tale per cui la corrente che lo attraversa e la d.d.p. ai suoi estremi sono direttamente proporzionali. La validità della Prima Legge di Ohm è in realtà limitata ad alcuni semplici conduttori metallici, mentre la maggioranza dei materiali in generale non rispetta l'andamento lineare tra tensione e corrente.

Per verificare quest'assunto muoviamo il cursore del reostato e facciamo variare l'intensità di corrente che attraversa la lampadina, in modo che essa assuma valori precisi (cioè che la lancetta dell'amperometro si trovi precisamente su una delle sue tacche). In corrispondenza ad essi registriamo i valori della d.d.p. ai suoi estremi e li riportiamo in un foglio elettronico (per es. MS Excel). Ecco quelli da noi ottenuti:
	Misura
	I [mA]
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V [V]
	Misura
	I [mA]
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V [V]

	Prima
	3
	0,66
	Sesta
	5,5
	2,20

	Seconda
	3,5
	0,92
	Settima
	6
	2,55

	Terza
	4
	1,20
	Ottava
	7
	3,50

	Quarta
	4,5
	1,50
	Nona
	8
	4,20

	Quinta
	5
	1,85
	Decima
	9
	5,40


È importante far notare ai ragazzi che non bisogna spingersi su valori della corrente cui corrispondano d.d.p. così alte da far esplodere la lampadina: essa in generale è da 3 o 3,5 V, e dunque, nel nostro caso, ci siamo arrischiati a nostro rischio e pericolo a compiere la nona e la decima misura. Del resto gli studenti osserveranno facilmente un notevole incremento della luminosità della lampadina man mano che la corrente cresce: se nel caso delle prime misure essa era quasi spenta, nelle ultime diventa così luminosa che gli sperimentatori dovrebbero accorgersi da soli di aver superato il normale range di funzionamento della stessa.
Trattamento dei dati

Subito dopo aver svolto l'esperienza in Laboratorio di Fisica, ci si sposta in quello di Informatica e si esegue l'analisi dei dati tramite foglio elettronico. Si pongono i valori della corrente nella colonna etichettata con A, quelli della tensione nella colonna etichettata con B, si selezionano tutti i dati inseriti, si clicca su Inserisci + Grafico (oppure sul corrispondente pulsante nella barra Standard) e si sceglie il tipo di grafico a Dispersione, senza linee. Ecco il risultato:
	I
	V

	3
	0,66

	3,5
	0,92

	4
	1,2

	4,5
	1,5

	5
	1,85

	5,5
	2,2

	6
	2,55

	7
	3,5

	8
	4,2

	9
	5,4
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A questo punto si fa un clic sui punti del grafico e si sceglie l'opzione Aggiungi linea di tendenza. Scegliamo anzitutto il tipo Lineare; nel folder Opzioni spuntiamo Visualizza l'equazione sul grafico e Visualizza il valore R al quadrato sul grafico (cioè lo scarto medio dei miei punti dalla previsione teorica ottenuta per interpolazione). Il risultato è:
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Il valore di R2 è abbastanza alto (0,9872), ma si osserva subito che la retta non li interpola tutti perfettamente: essi sembrano piuttosto disporsi su di una curva. Allora ripetiamo la costruzione del grafico scegliendo stavolta per la linea di tendenza il tipo Potenza. Ed ecco il risultato assai più soddisfacente:
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Stavolta R2 vale 0,9986, cioè è prossimo ad uno. Ciò dimostra ampiamente che il conduttore non è affatto ohmico, poiché la tensione NON aumenta linearmente con la corrente; la funzione che meglio interpola i dati sperimentali è:

V = 0,0865 * I 1,8879                (*)
Per una lampadina ad incandescenza l'andamento teorico è del tipo V = k * I2, per cui il nostro esperimento può dirsi tranquillamente riuscito.

A questo punto può essere didatticamente utile costruire un diagramma bilogaritmico, cioè porre in ascisse il logaritmo naturale dei valori trovati di corrente, e in ordinate il logaritmo naturale di quelli della tensione. In assenza della carta bilogaritmica si può continuare ad usare MS Excel, dopo aver calcolato i logaritmi naturali dei valori di I e V tramite la funzione =LN(). Noi abbiamo ottenuto questo risultati:
	ln I
	ln V

	1,098612
	-0,41552

	1,252763
	-0,08338

	1,386294
	0,182322

	1,504077
	0,405465

	1,609438
	0,615186

	1,704748
	0,788457

	1,791759
	0,936093

	1,94591
	1,252763

	2,079442
	1,435085

	2,197225
	1,686399
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Come si vede l'ipotesi di una relazione lineare fra ln I e ln V è perfettamente giustificata (R2 è prossimo ad uno), e la pendenza trovata è proprio 1,8879: l'esponente di I nella relazione (*) testé ricavata.
Osservazioni e suggerimenti
· Il passaggio ai logaritmi può essere utilizzato per introdurre il problema della linearizzazione di leggi fisiche anche più complesse di questa.

· Si può far notare ai ragazzi come, in presenza di leggi esponenziali, l'intervallo di variabilità delle leggi fisiche può essere molto ampio, mentre la linearizzazione mediante i logaritmi rende quest'intervallo assai più ristretto e quindi più facilmente rappresentabile.
· Quest'esperienza elimina negli studenti il preconcetto secondo cui la Prima Legge di Ohm valga in tutti i casi, alimentato dal fatto che i libri di testo sorvolano sull'argomento e che tutti gli esercizi sono basati sulla legge di Ohm.

· Si può insistere sul fatto che le leggi della Fisica, specie quelle empiriche come la legge in questione, non hanno una validità generale, ma solo entro ristretti limiti.
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