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Le attivita a Pavia

Fasi del progetto:
> Sopralluogo e incontriiniziali con i docenti

2 Individuare necessita -> Definire egperienze da proporre
» Evento iniziale (via remoto) il 23 novembre 2023
? Primo incontro

? [ndividuare i gruppi di lavoro

2 Definizione progetto
Z Incontri aggiuntivi

? Realizzazione delle egperienze
? Preparazione della documentazione e dei poster
? Evento finale!
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La greca Federico 3ELS,

Teoria

g lelinee di forza e che

La tera presenta un campo magnetico, uscente P magnatico collocato vicino al Polo Sud
entrants nel Polo Par

deitago magnetico di una bussola si rivolge sempre verso il Polo Nord geografico. Lintensita del campo|
magnatico terresire varia a seconda dela latitudine: & pil forte ai poli e pia debole alfequatore. La prima
formula permete di calcolare il campo magnetico prodotto delle spirs, tramits la seconda & possibile calcolare

poi
Ho i tanf
B=—2_ Br =
2R 7B

Strumentazione

Bussola dell tanganti: ' sa viene mosso_dalfintensita
stabilizzato, cambiando quindi Tangolo. L'angolo sara utile per caicolar
spire, & possibile staccare dei cavi giall per diminuire

la resistenza.
ments generata dalfalimentators
campo magnetico generato dalle

 campo magnetico.
Alimentatore stabilizzato: Ha una portata di 30 V.
continua ad altemata o in pit possiamo modificare fintensi
calcolar il campo
Riga da 50 cm: per calcolare la lunghezza del solencide.

Procedimento

Dopo aver collegato la sirumentazions corrttaments
1a raccota dat trovaticon 4 spire

Grazie ad esso & possibie trasformare Ia corrents da
ta di corrente mw-w- to, che poi muovera

 preso la massima lunghezza del solenoide, iniz
it re per faciltare
, dopo di sumenare Tintrsia o a rsggongere poima 120° 5
icosssivament gilmﬁm-sl‘f per ogni angolo & con: i misure @ fame la media per,
nmnm Yerore. Ripeter il procedimento utiizzando 3 wvm o ntarrs 1 dat racooh ‘omers Tangao(o)
tabela

Conclusione

1 campo magnetico ricavato quando sono ative tutt o quati l spire & 44 T106; Ugusle 8 § 106
[quando sono attive tre spire. Quest sono i valori medi del campo che i ottengono con la formula "Bt=Bs/tane
Rotiamo scot n valers e 6 campo magnotco sula uperfce tamast o 5105 T. per andars 3
trovare 'srrore magnetico ricavato con la bussola delle tangenti. Ricavando un errore del 12% con.
attro spirs, un po ‘alto, abbiamo avuto pil accorgimenti per la misurazione del campo magnetico con tre
ire, come I'alontanamento di dispositivi che producessero campi tici come telefoni o orologi digitas.
Riuscendo ad ottenere un errore del 3 6% con tre spire, significativamente ridotto

Grafico con quattro spire

.-

Bussola delle tangenti

Ventimiglia Leonardo 3ALS, lorino Riccardo 3ALS, Nicold Cerilli 3ALS,

Grafico con tre spire

Thcas

| vostri poster

Alessandro Broglia, Matteo Di Paola, Matteo Riccardi, Simone Colella - LT.S. G. Cardano (PV)

Lesperimento di Franck-Hertz

Lesperimento di Franck-Hertz fornisce una conferma del modello atomico di Boh, in
merito alla quantizazione del livelli energetici degli atomi. Per farlo, misuriamo Fenergia
degli elettroni che, dopo aver attraversato vapori di mercurio, arrivano allanodo, in forma di
segnale elettrico, rispetto alla differenza di potenziale applicata.

[& atomica e la

L'atomo di mercurio (2=80) possiede quando & neutro, 80 elettroni negli orbitali.

Essi si dispongono su pit livelli energetici, ciascuno caratterizzato da un valore di energia discreto, :‘:
come teorizzato da Bohr. Fornendo energia, & possibile portare lelettrone su livelli energetici dal "

maggiore contenuto energetico. Lenergia necessaria per passare da uno stato allaltro equivale al

Se lenergia fornita supera una soglia, lelettrone viene espulso dagli orbitali dell'atomo,
che diventa cosl un catione. Tale processo prende il nome di ionizzazione.

BE=E ~E e 1‘

Gli atomi metallici e il triodo

Gli atomi metallici possiedono uno o pit elettroni liberi di muoversi chiamati elettroni di
conduzione. Questi elettroni possono, attraverso un triodo, essere emessi dal metallo superando la
forza di Coulomb.

Il triodo & composto di due elementi metallici, anodo e catodo, a cui & applicata una tensione.
Posizionata tra anodo e catodo vi & una griglia di controllo che polarizzata positivamente rispetto
al catodo accelera gli elettroni verso anodo.

L'apparato dell’esperimento

Lo strumento usato per I'esperimento si chiama tubo di Franck e consiste di un triodo che emette
gli elettroni, da una griglia elettrizzata e da un raccoglitore di elettroni. Il gas di mercurio dove
awengono gli urti & posto tra il filamento e la griglia. Una volta passati attraverso il gas, gli elettroni
arrivano al raccoglitore se hanno ancora abbastanza energia per oltrepassare la griglia, che & quindi
detta grigha di controll. Se hanno perso troppa energia negl urt con gl atomi non riescono a
passare. Il segnal viene poi amplificato e

I risultati

Il grafico rappresenta il segnale degli elettroni raccolti in funzione della differenza di potenziale
applicata. Si notano diversi picchi di energia, corrispondenti alla tensione poco minore a quella
necessaria per eccitare un ulteriore elettrone. Prima del primo picco gli elettroni non hanno
abbastanza energia per eccitare gli atomi, quindi con la tensione sale la probabilita che riescano a
passare la griglia per arrivare al raccoglitore, aumentando il segnale ricevuto. Appena dopo un
picco gli elettroni hanno trasferito molta energia agli atomi di mercurio, restando con troppa poca
energia per oltrepassare la griglia. Tra due picchi gli elettroni hanno un energia intermedia tra quella
necessaria tra quella del picco precedente e quella necessaria per eccitare un ulteriore elettrone.
Lenergia persa dagli elettroni & quindi costante e quello che cambia & fenergia rimanente, che con
Faumentare di tensione diventa abbastanza per oltrepassare la griglia.

Lenergia teorica necessaria per eccitare uno degli elettroni del mercurio & di 4.86 eV. Visto che un

Percorsi per le Competenze
Trasversali e I'Orientamento

https://web.infn.it/lab2go/

INFN

G

R j UNIVERSIT,

5, DI PAVIA

si ottiene un elettrone con una differenza di potenziale di un volt, la
tensione necessaria per ottenere questa energia & 4.86 V. Per essere trasmesso alloscilloscopio il
segnale viene diviso per un fattore di dieci, il risultato aspettato & quindi 486 mV.
Il risultato sperimentale & di 512 mV, cioé un errore del 5.3% per lo pils dovutoallerrore di parallasse
causato dal posizionamento manuale dei cursori sui picchi.

Conclusione

Il grafico con picchi ad intervalli regolari dimostra che atomo pub acquistare solo certe energie quantizzate, e quindi che gli elettroni al suo intemo
hanno dei livell discreti di energia. Questi livelli vengono misurati uguali a quell teorici previsti da Bohr. | risultati, quindi, dimostrano il modello atomico

di Bohr.
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Omar Abou el Seod, Gabricle Gamba, Alaa Naciri, Tommaso Rampini - LT.LS. G. Cardano (PV)

Il moto rotatorio

Qualsiasi punto materiale che si muove di una traiettoria circolare compie un moto rotatorio.

Contenuti teorici

Un urto elastico ¢ un tipo di collisione in cui la quantiti di moto e lenergia cinetica totale del sistema si conservano.
Se in un sistema rotante il momento d’inerzia di due corpi, che si urtano elasticamente, & uguale, la velocita angolare
iniziale del primo ¢ uguale alla finale del secondo e viceversa.

Materiali e strumenti

3 1 Sensor-CASSY

3 Programma CASSY Lab 2

Q 1 Timer box o Timer §

J 1 Sistema rotante

0 2 Barriere luminose

3 2 Cavi di collegamento con 6 poli

Q0 1 Laborboy I

Q0 1 PC con Windows 98/2000/XP/Vista

Procedimento Tabella
3 Montare barriere luminose e sistema rotante Numero prova AE%
O Misurare lunghezza bandierina e raggio
3 Collegare I'alimentatore 1 311
Q Accerfdere programma CASSY Lab2 5 834
3 Scegliere urto elastico
Q Posizionare bandierine dalla srcssa parrc 7 297
Q Far girare | dole passare

2 volte attraverso barriere luminose 208

3 Controllare perdita energia calcolata da programma

Conclusioni

Q E stata verificara la conservazione del momento angolare e dellenergia cinetica negli urti elastici, seppur Pattrito,
non trascurabile, abbia causato un elevato errore percentuale, superiore al 5%

QO E stato verificato il funzionamento dellapparato i ed & stato i nel
posizionamento delle barriere luminose e dei magneti, che muovendosi, perché instabili, duun(c la prova
causano anch’essi un alto errore

3y i,

Commento

E stata un’opportunitd oltre che un’esperienza formativa, perché
abbiamo imparato a lavorare in gruppo e al contempo compreso il moto
rotatorio. Ci siamo confrontati con un argomento nuovo e siamo
riusciti ad affrontarlo al meglio. Ringraziamo la nostra prof.ssa Rosa
Maria Lomartire e 'INFN che ci hanno dato questa possibilita.
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ESPERIENZA CALORIMETRO

Conversione dell'energia elettrica in energia termica
Davide Gabba, Riccardo Montanari, Matteo Astorri, Ahmed Eliow

Obiettivo: Verificare la conversione dell'energia elettrica in energia termica secondo l'esperienza di Joule

Strumenti e Materiali: 1 Thermos Capacita:
250 ml 1 Termometro, Capacit -102 110,
sensibilita 1 C 1 Termometro digitale
Capacita -20 250 C, sensibilita 0,1 C 2
Sensore di temperatura NiCr-Ni 1 Adattatore
Ni Cr-Ni § 1 Cronometro Sensibilita 0,01 s
1 Beaker, Capacita 250 ml
1 Cilindro graduato, Capacita 250 mi
2 Multimetro LD analogico
1 Trasformatore a basso voltaggio 3 Cavi 50
cm black
1 Cavi 50 cm rediblue

PROCEDIMENTO
I'esperimento che si va proporre & basato sull'utilizzo di un calorimetro, che
potremmo definire come il protagonista dell'esperienza, che conterra I'acqua che
sara poi scaldata dalla piastra e in questo modo vedremo le varie reazioni
termodinamiche che awverranno. & importante che il calorimetro non contiene solo
acqua, ma al suo interno vi @ montato un circuito elettrico, che logicamente dovra
essere costruito nel modo corretto, altrimenti il suo funzionamento non awverra e
Cio portera a far si che 'esperimento non avvenga correttamente. una volta che
queste pi siano state specificate I'esperimento avverra si potranno scaturire

[ dell: mw =200
inizaile 81 = 23,6 °C Temperatura finale 62 =
32,9 *CIntervallo di tempot = 360 s Corrente
1=3,02 AVoltaggio U =47V

dei dati attendibili. la logica di questo esperimento o il suo obiettivo & che si
verifichi la conversione da energia elettrica ad energia termica

CONCLUSIONI
L ga elettrica interessanti ma ha i
fonti i dat ottenut @ ] ela quantita di
energia . Cid suggerisce a p hanno i calcoli
Trale font di errore pid ilevant, possiamo citare:
1. Errori i stat errori nella tensione, . che renergia
eletirica e termica
2 :p r calore attraverso le pareti del calorimetro o alla resistenza interna del
circuito eettrico,
3. Effetti ambiental: Le variazioni ambiental, come fluttuazioni nella wmidita, potrebb ioni e1 risultati
delfesperimento.
4. Effetici a racqua,
introducendo un errore nei calcoli dellenergia termica.
oatala 1a presenza e - viglorare
Possibil per ridurre gli pid precisa, il ambientali e la o
base per e esulla . @ suggerisce

« incontrate,
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Riepilogo

Anche nel secondo anno di Lab2GO a Pavia abbiamo raggiunto vari
traguardi:
Ampliata la conneggione tra univergita/ricerca e seuole del territorio
Contribuito alla rivalutazione dei laboratori di figica nelle scuole superiori

Approfondita 'egperienza aulla gestione di attivita laboratoriali nella ecuola




