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NOTA: le prime tre esperienze sono state realizzate dal professor Boschetto e dal tecnico mentre gli alunni osservavano lo svolgimento. La quarta, invece, è stata compiuta da ogni gruppo singolarmente.

I PARTE: verifica legge di Stevin
[image: ]
DESCRIZIONE DELL’ESPERIENZA
 (
Rappresentazione di una struttura simile a quella utilizzata.
)Nella prima parte dell’esperienza abbiamo avuto a che fare con un paradosso idrostatico. Il materiale dell’esperienza era costituito da un contenitore in plastica dotato di tre rami, di differente struttura e volume, e da acqua. Versando il fluido nel particolare recipiente si è avuto a che fare con il fenomeno dei vasi comunicanti. L’acqua, infatti, si è stabilita al medesimo livello in tutte le parti del contenitore, nonostante esse avessero volumi e forma diversi.
SPIEGAZIONE FENOMENO
Tenendo presente il fatto che la pressione in ogni ramo della struttura è la stessa essendo l’acqua incomprimibile e la pressione atmosferica costante a medesime altezze, la legge di Stevin, la quale afferma che la pressione di una colonna di fluido è direttamente proporzionale a densità, accelerazione di gravità e altezza della colonna stessa (), spiega il fenomeno. Infatti la stessa altezza, caratteristica di tutte le parti della struttura, garantisce lo stesso valore di pressione.

II PARTE: verifica principio di Archimede

DESCRIZIONE DELL’ESPERIENZA
Questa sezione del lavoro svolto in laboratorio si ispira all’esperimento del diavoletto di Cartesio, infatti si ritiene (erroneamente) che esso sia stato effettuato per la prima volta dal matematico francese René Descartes. Probabilmente fu l’italiano Raffaello Magiotti a realizzare per primo tale esperienza. Dopo aver preso un becher coperto da un coperchio di gomma, e in cui vi era acqua ed un particolare strumento a pelo d’acqua, definito diavoletto di Cartesio o più precisamente ludione, il prof. Boschetto ha schiacciato il tappo, facendoci notare che il particolare strumento si abbassava nel fluido; terminando di esercitare pressione sul tappo il diavoletto riacquistava, invece, la sua posizione originale. 

SPIEGAZIONE FENOMENO
L’evento è comprensibile alla luce del principio di Archimede, secondo il quale un corpo immerso in un fluido riceve una spinta dal basso verso l’alto pari alla forza peso del volume di fluido spostato dal corpo stesso. Si può dedurre che corpi aventi densità minore del fluido in cui sono contenuti, ricevendo una spinta maggiore della propria forza peso galleggiano mentre corpi aventi densità uguale a quella del fluido fluttuano nel fluido e corpi con densità maggiore del fluido si depositano sul fondo. Il diavoletto è inizialmente pieno di aria ed, essendo la densità dell’aria minore di quella dell’acqua, rimane a galla. Tuttavia quando si esercita una forza (e quindi pressione) sul contenitore, l’aria all’interno del contenitore e del diavoletto si comprime ed esso si riempie di acqua. Con l’aumento di densità e il contemporaneo ridursi della spinta idrostatica, il corpo si abbassa e tende a rimanere sul fondo del recipiente. Smettendo di esercitare pressione sul contenitore lo strumento si svuota dell’acqua, ritornando a pelo dell’acqua. 

III PARTE: verifica esperienza di Torricelli

DESCRIZIONE DELL’ESPERIENZA
Nella terza esperienza si è avuto a che fare con un recipiente pieno di acqua, una candela posizionata centralmente dentro di esso ed una beuta abbastanza grande da racchiudere la candela. Dopo aver acceso la candela, si è collocata la beuta sopra la candela, delimitando quindi lo spazio dell’acqua, una parte interna sul fondo della beuta ed una parte esterna alla beuta. Dopo qualche secondo la candela, avendo esaurito il comburente, si è spenta. Il livello dell’acqua interno alla beuta è poi aumentato superando il livello dell’acqua rimasta fuori dalla beuta.

SPIEGAZIONE FENOMENO
Considerando la combustione, una reazione chimica che ha tra i reagenti l’ossigeno e fra i prodotti l’anidride carbonica, della candela, si può notare che essa si spegne poiché esaurisce lo scarso ossigeno presente nell’aria all’interno della beuta. L’anidride carbonica, come prodotto di scarto è miscibile in acqua. Quindi l’aria, essendo composta da una minore quantità di molecole, risulta meno densa della aria comune, creando così una situazione di pressione non bilanciata. La pressione atmosferica (maggiore) spinge l’acqua presente all’esterno della beuta ad entrare in essa determinando così un piccolo dislivello di altezza tra i volumi di fluido situati all’interno e all’esterno. 

IV PARTE: verifica principio di Archimede

SCOPO DELL’ESPERIENZA
Effettuare una verifica quantitativa del principio di Archimede. 

MATERIALE UTILIZZATO
· Blocco cilindrico di metallo: corpo utilizzato per misurare la spinta idrostatica esercitata dall’acqua su di esso.
· Due becher più grandi: contenitori cilindrici di plastica trasparente, con capacità di circa 1 l.
· Un becher più piccolo: contenitore cilindrico di plastica trasparente, avente volume interno identico a quello del blocco cilindrico, il blocco cilindrico poteva essere inserito in esso senza lasciare spazi vuoti.
· Acqua: fluido contenuto in uno dei due becher di dimensioni maggiori.
· Soluzione acqua-sale: fluido contenuto nell’altro becher grande.
· Bilancia analitica:strumento utilizzato per misurare la massa del becher di dimensioni minori riempito di fluido (sensibilità: 0,01g).
· Dinamometro:strumento che misura la forza esercitata da un corpo. Esso è dotato di una molla estensibile, una scala graduata ed un gancio a cui abbiamo appeso il blocco. L’unità di misura del dinamometro era 1 Newton e la sensibilità di 0,01 N
· Treppiede: struttura di altezza regolabile con funzione di sostegno al dinamometro.

PREMESSE TEORICHE
a) Il principio di Archimede è descritto nella seconda sezione della relazione, esso fu formulato da Archimede (287 - 214 a.C.), un matematico, fisico ed ingegnere proveniente da Siracusa, ma di lingua e cultura greca. Si dice che Archimede sfruttò il principio della spinta idrostatica per aiutare il tiranno della propria città Gerone II a smascherare un orefice disonesto. Archimede è considerato una delle più grandi menti della storia dell’umanità e oltre alla formulazione del principio base dell’idrostatica riuscì a risolvere, il problema della quadratura della parabola, elaborò un primitivo metodo di notazione esponenziale e studiò la spirale detta di Archimede. 
b)  (
Un corpo a galla in un fluido, sono evidenziati i vettori-forza.
)[image: ]Dopo aver confrontato il valore sperimentale, la spinta idrostatica, ed il valore teorico, forza peso del volume di acqua spostato, e verificato se essi sono simili, avrò effettuato una verifica quantitativa del principio. Calcolerò dunque il valore dell’errore percentuale per avere un’idea dell’attendibilità dei dati. L’operazione sarà effettuata utilizzando come fluido sia acqua sia una soluzione acqua-sale. 
c) Per disporre risultati più precisi, nella raccolta dei dati si è tenuto conto degli errori assoluti, che corrisponde sia nella misurazione del peso del blocco sia nella misurazione della massa del cilindro di plastica alla sensibilità degli strumenti utilizzati. Gli errori assoluti sono poi variati secondo la teoria della propagazione degli errori.
d) Nello svolgere la nostra esperienza, le misurazioni ed i risultati dei calcoli sono imprecisi per diversi motivi: inesattezza delle misurazioni effettuate (si tenga conto degli errori sperimentali); il non preciso riempimento con fluido del cilindro più piccolo e la perdita di alcune gocce di esso nel misurare la massa dell’acqua; trascuratezza di un fenomeno particolare: essendo anche l’aria un fluido, seppure di densità molto bassa, il cilindro avverte una spinta di Archimede anche in essa, tuttavia tale forza ha modulo molto piccolo e non viene perciò tenuta in considerazione. I valori sono dunque da reputare approssimati e non corrispondenti completamente a quelli reali.

DESCRIZIONE DELL’ESPERIENZA 
Arrivati in laboratorio non abbiamo dovuto riempire i becher di dimensioni maggiori con i liquidi: l’operazione era già stata svolta dal tecnico. Inizialmente abbiamo agganciato il cilindro di metallo al dinamometro e ne abbiamo misurato il peso in aria, poi abbiamo abbassato l’asta del treppiede ed il dinamometro cosicché il blocco fosse immerso nell’acqua, e ne abbiamo misurato il peso in acqua. In seguito, tirato fuori il dinamometro ed il blocco dall’acqua, abbiamo misurato la massa del becher piccolo vuoto. Dopo averlo riempito fino all’orlo di acqua, abbiamo misurato di nuovo la massa di esso, cercando di evitare la dispersione di gocce del liquido. Dopodiché abbiamo ripetuto le medesime operazioni utilizzando come fluido una soluzione acqua-sale.

RACCOLTA ED ELABORAZIONE DATI

1. PARTE PRIMA: fluido acqua.

VALORE SPERIMENTALE
Riporto qui le misurazioni del peso del cilindro.
PESO CILINDRO IN ARIA: 
PESO CILINDRO IN ACQUA: 

La spinta idrostatica, un vettore forza che ha direzione uguale a quella delle forze peso, ma verso contrario, ha modulo che è uguale alla differenza del peso in aria e del peso in acqua.




VALORE TEORICO:
Per prima cosa riporto le misurazioni della massa della tara e del peso lordo del becher piccolo.
MASSA TARA: .
MASSA DEL CILINDRO RIEMPITO DI ACQUA: .

Si avrà quindi che la massa della sola acqua è uguale alla differenza tra il secondo ed il primo valore: 

.

Dato che il peso (forza peso) è il prodotto di massa per accelerazione di gravità, posso calcolare il peso del cilindro, riempito di acqua: .
.


Essendo il volume del cilindro riempito di acqua uguale a quello del volume del blocco di metallo, la forza peso del primo () è uguale alla spinta idrostatica ricevuta dal secondo (). Calcolo lo scarto percentuale tra i due valori: 




2. PARTE SECONDA: fluido acqua-sale.

VALORE SPERIMENTALE
Misurazioni del peso del cilindro.
PESO CILINDRO IN ARIA: 
PESO CILINDRO NELLA SOLUZIONE: 

La spinta idrostatica è la differenza del peso in aria e del peso nella soluzione.




VALORE TEORICO:
Dati misurazioni della massa della tara e del peso lordo del becher piccolo.
MASSA TARA: .
MASSA DEL CILINDRO RIEMPITO DELLA SOLUZIONE ACQUA-SALE: .

Si avrà quindi che la massa del solo fluido è uguale alla differenza tra il secondo ed il primo valore: 


.

Dato che il peso è il prodotto di massa per accelerazione di gravità, calcolo quella del volume di soluzione pari al volume del blocco:
.
.


Essendo il volume del cilindro riempito di acqua uguale a quello del volume del blocco di metallo, la forza peso del primo () è uguale alla spinta idrostatica ricevuta dal secondo (). Calcolo lo scarto percentuale tra i due valori: 




CONCLUSIONI DELLE ESPERIENZE
La prima esperienza dimostra la legge di Stevin e la dipendenza della pressione nei fluidi dall’altezza e non dal volume delle colonne di fluido stesse. Il celebre diavoletto di Cartesio della seconda esperienza verifica il principio di Archimede; la terza, invece, dimostra l’esistenza dell’aria come fluido e della sua pressione, esperienza simile a quella effettuata da Evangelista Torricelli con l’esperimento della colonna di mercurio. Nell’ultima il principio di Archimede può considerarsi verificato un’altra volta, il primo scarto percentuale è quasi nullo (0,03%) ed anche il secondo è molto basso (0,73%).

FONTI
Un grande grazie al professor F.M.Boschetto, inoltre ho trovato fonti nel libro di testo <Fisica, percorsi e metodo> di J.D.Wilson e A.J.Buffa e dai seguenti siti:
http://www.fmboschetto.it
http://www.wikipedia.it
http://www.museo.liceofoscarini.it
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