Laboratorio di fisica


Esperienze qualitative con la Corrente Elettrica
Obiettivo
Eseguire esperienze qualitative che mostrano il passaggio di corrente elettrica ed il funzionamento di alcuni dispositivi di uso comune.

1a esperienza: La pila elettrica 
Materiale occorrente

Voltmetro 0 – 100 V, becker, supporto per lamine, un limone, acqua, cavi elettrici, lamine metalliche di rame, ferro, zinco, alluminio, piombo, carbone.
Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Si riempie il becker con acqua fino a tre quarti della sua altezza; si taglia a metà un limone e lo si spreme dentro il becker; si appoggia quindi sopra il becker il supporto di plastica per le lamine, in modo tale che queste ultime, una volta infilate negli appositi tagli, peschino nella soluzione acida. Si collegano infine le due lamine al voltmetro tramite dei cavi elettrici, ripetendo l’esperimento tramite tutte le possibili combinazioni delle lamine. Ogni volta che si collegano gli elettrodi al voltmetro (il cavo rosso nel +, e il cavo nero nel –) lo strumento indica uno spostamento di corrente con valori diversi a seconda del materiale delle lamine. I dati raccolti devono avvicinarsi a quelli della seguente tabella:
	ELETTRODO +
	ELETTRODO –
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	RAME
	FERRO
	0.91 V

	RAME
	ZINCO
	0.44 V

	RAME
	ALLUMINIO
	0.94 V

	RAME
	PIOMBO
	0.36 V

	CARBONE
	ZINCO
	0.5 V
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I risultati sono stati ottenuti settando il fondoscala del voltmetro su 1 V. Il succo di limone costituisce l’elettrolita che, mischiato all’H2O, produce una soluzione elettrolitica. I valori indicati dal voltmetro indicano uno spostamento di elettroni, dal polo positivo al polo negativo, tra i due elettrodi tramite il cavo; viene cosi generata una corrente elettrica, diversa a seconda dei materiali e della differenza di potenziale. La cella elettrolitica che abbiamo così realizzato può essere costruita anche semplicemente infilando direttamente le lamine metalliche dentro il mezzo limone. È un esperimento semplice e di grande impatto.
2a esperienza: il ponte di Wheatstone
Materiale occorrente
Trasformatore, reostato a cursore, interruttore, quattro basette, tre resistenze di costantana, cavi, voltmetro.
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Procedimento e raccolta delle Osservazioni
Si dispone l'apparato sperimentale come nella figura soprastante, collegando le tre resistenze ed il reostato a cursore mediante i ponticelli di metallo. Il ponte di Wheatstone è un'interessante applicazione delle leggi di Kirchhoff per la misura relativa delle resistenze, e consente di determinare il valore di una resistenza incognita. Noi utilizzeremo questo apparato sperimentale per verificare qualitativamente l'efficacia ed il funzionamento del ponte.
Sia Ra la resistenza variabile tramite il reostato a cursore. Esiste una posizione del cursore per cui il voltmetro della figura soprastante segnala, se non zero, una tensione bassissima, cioè i due punti dove si trovano i suoi elettrodi sono pressoché equipotenziali. Dette infatti ia, ib, ic, id le quattro correnti che attraversano le resistenze omonime, per la prima legge di Kirchhoff (equazione di nodo) si ha:
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ia = ib    ;     ic = id
Per la seconda legge di Kirchhoff (equazione di maglia) si ha invece:

Ra ia – Rd id = 0    ;    Rc ic – Rd id = 0
 Dividendo membro a membro le due precedenti si ha:
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e quindi, tenendo conto delle precedenti equazioni di nodo:

Ra Rb = Rc Rd
cioè i prodotti delle resistenze su lati opposti del ponte sono uguali non appena il voltmetro segna un valore pressoché nullo, il che permette di trovare una delle tre resistenze note le altre due ed il valore di resistenza indicato dal cursore.
Un'alternativa è il cosiddetto "ponte a filo", una versione "storica" del quale è presente nel nostro laboratorio (vedi foto) assieme a vari tipi di antichi reostati a cursore.
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3a esperienza: utilizzo del relais
Materiale occorrente
Trasformatore, tre basette, interruttore, lampadina, cavi elettrici, relais.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni
Dicesi relais un componente elettrico usato come interruttore elettrico per controllare il passaggio di corrente dentro un circuito. Il tipo più diffuso (ed anche il nostro) è costituito da un elettromagnete che, se percorso da una corrente elettrica in entrata (circuito primario), aziona meccanicamente uno o più contatti elettrici di uscita (circuito secondario). Un relais ha dunque quattro uscite. Il comando dell'elettromagnete richiede correnti di poche centinaia di milliAmpére con tensioni di qualche Volt, mentre i contatti di uscita possono sopportare correnti di decine di Ampére e sostenere tensioni di centinaia di volt. Un relais dunque permette il controllo di grandi potenze elettriche utilizzando di piccole tensioni e correnti. Spesso, piccoli interruttori e circuiti elettronici non possono sostenere correnti intense, e non sarebbero quindi in grado di comandare dispositivi come, ad esempio, il faro abbagliante di un'auto, che assorbe diversi ampere. Il controllo può essere ottenuto, allora, inserendo un relè tra il piccolo interruttore sul quadro comandi e il faro.

Il dispositivo sperimentale da noi utilizzato è quello illustrato nel disegno seguente. Il primario del relais è alimentato dall'uscita a 12 V del trasformatore (filo rosso), mentre il secondario è alimentato dall'uscita a 6 V (filo verde).
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Si agganciano le spine del relais alla basetta e si inserisce quest'ultima nel primario, che viene comandato dall'interruttore, mentre il secondario include la lampadina. Come si vede sopra, sono due le configurazioni possibili. Nella prima se chiudo il circuito primario viene chiuso anche il secondario e la lampadina si accende (nella realtà si accenderà ad intermittenza per via della non perfetta chiusura dell'elettromagnete, che ronza come un calabrone testimoniando il corretto funzionamento del relais). Nella seconda la lampadina resta sempre accesa e si spegne solo se chiudo il circuito primario (anche in questo caso il comportamento reale è ad intermittenza). Un'alternativa consiste nell'alimentare il secondario direttamente con corrente di rete includendovi una normale lampadina, per mostrare come effettivamente una piccola tensione possa comandarne una assai maggiore, ma l'uso della tensione di rete è sconsigliata in esperimenti didattici.
Vi sono anche tipi più moderni di relais, detti a stato solido, che sfruttano le proprietà dei semiconduttori: in essi l'elemento di accoppiamento non è più una bobina, ma un accoppiatore optoelettronico, mentre il commutatore di potenza è un transistor o un componente a seminconduttore (es. silicio) a tre giunzioni.
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Il circuito contenente un relais realizzato in laboratorio
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