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Perchée il “vuoto” ?

> I concettilegati al vuoto sono spesso introdotti in
maniera teorica / qualitativa

> Permette colleSamenti con diversi ambiti della
fisica

> Visualizzazione di esperienze in presenza di aria
a diverse pressioni, con particolare interesse,
anche quantitativo, per la caduta del grave in
aria e nel vuoto.



Il percorso didattico e
rivolto principalmente
alla, scuola secondaria.
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/Nella parte piu qualita,tiva,,\
puo essere di interesse anche
per persone semplicemente
desiderose di comprendere
meglio i fenomeni incontrati

Knella vita quotidm,na,.«




SCUOLA SECONDARIA (2° grado)

» 8 MARZO (Settimo Torinese) eta 17

» BALDESSANO ROCCATI (Carmagnola, -
Torino) eta 14

» AGNELLI (Torino) eta 16
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Primo anno di Fisica




MANOMETRO
PIRANI + display

MANOMETRO
a lancetta

POMPA DA VUOTO

CAMPANA DA VUOTO TRIVAC



Bilancio di forze

> Bilancio forze
» Scommessa,
» Forza di pressione
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Il baroscopio

» Effetto dell’aria sulla spinta di
Archimede

» Nel vuoto SOLO gravita

Campanello
e lampadina

» Differenza tra onde meccaniche
e onde elettromagnetiche

» Mezzo di propagazione




Passaggi di stato dell’ acqua

» Valutazione della
temperatura di ebollizione
(in funzione della pressione)

» L’utilizzo dell’energia
interna fa abbassare la
temperatura dell’acqua con
il conseguente congelamento




Calibrazione
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PRE E POST TEST

La spinta di Archimede €
maggiore:

* Post t'eSt' 1. Sulla sfera,

. 2. Sul cilindro

3. B uguale sui 2 oggetti
Motivare la risposta

POST TEST : ek - ‘P*“
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DESCRIVERE UNA Pila o oxchimade pore au &
DELLE ESPERIENZE Jek PPancnD e mo NDNC LD o ¢ J’,,ps{\{f}; 00
QALITATIVE E DARE dfncro e Po talle “sondo”

UNA MOTIVAZIONE DI Q

QUANTO AVVIENE.



Caduta di un grave
nel vuoto
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LEYBOLD SENSOR CASSY
SYSTEM

m=(11.8%20.1)g



Caduta nel vuoto

Apparato sperimentale per la misura
dell’accelerazione di gravita nel vuoto
e la misura della velocita di caduta a
differenti interwvalli di pressione.

Permette di quantificare la spinta di
Archimede e la forza di attrito viscoso.

Dy =80 mm

Dgxr= 100 mm
Altezza =1,5m

Distanza tra le fc = 25 cm

Sensibilita fc = 0.0001 s




SISTEMA DI
ROTAZIONE




Procedura sperimentale

>

Caduta della pallina attraverso le 6 fotocellule senza
tubo

Caduta della pallina nel tubo a pressione atmosferica
Valutazione effetti di bordo

Ripetere la misura nel vuoto

Misura della velocita di caduta a differenti intervalli
di pressione (step di 100 mbar) aumentando la
pressione

Valutazione dell’andamento di g€ in funzione della
pressione



Misura nel “vuoto”

p = (6.1 £0.1) mbar

ﬁit Parabolico s (1) \
s=s,t+Vvt+l2gt?
y=a+bx+cx2s
o SR




Misura Pressione Atmosferica

p = (993 £ 10) mbar

/ Fit Parabolico s (t) \

s=s,t+tVvt+legt?

y=a+bx+cx?s

\. FATxranix)

<

[g =(9.29 £ 0.07) m/szJ




Correzioni teoriche (1)

/ NUMERO DI REYNOLDA

UL ULp
Re= —
v H

Dove :
U = velocita media = Spyp/ bror
L = diametro tubo

Vv = viscosita cinemastica
(R0°C) =2,3 * 10° m~/s

Q= viscosita dinamica /

Drag of a Sphere

—— Smooth
=== Rough

C]




Correzioni teoriche (1)

/ NUMERO DI REYNOLDA

UL UlLp
Re= —
v H

Dove :
U = velocita media = Spyp/ bror
L = diametro tubo

Vv = Vviscosita cinematica
(R0°C) =2,3 * 10° m~/s

Q= viscosita dinamica /

@TRITO VISCOSO DELL’AI%

] 2
Fres:7cd pPv A

DENSITA’ ARIA
in funzionediTep

p(Pa)

Py ]
R.T(K) p
R J

P, = [1—0.378

R'=—— =287
\ Ma K Kg i




Risultati ottenuti (p = p,,,)

SPINTA DI ARCHIMEDE

v
=(0.027+0.003) n%z (trascurabile)

=(0.24+0.02) nys G FORZADIATTRITO

a a

notube

a,.=(0.26+0.06) ”'ys , EFFETTODI

edge™ BORDO




Andamento di g in funzione di p




Conclusioni

L’ aspetto della scommessa, sulle esperienze qualitative ci
permette di introdurre I’'argomento. La teoria € percepita
come necessaria a comprendere le attivita di laboratorio.

Lo studente ottiene il valore di g sperimentalmente e
ragiona sulle ulteriori forze presenti in natura.

Le attivita possono essere adattate a livello di scuola
secondaria di secondo grado € a livello universitario.

Per svolgere queste attivita nelle scuole € necessario un
particolare setup, quindi spesso € possibile fare solo le
esperienze qualitative. Per la misura della caduta del grave
gli studenti devono utilizzare i laboratori universitari.
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Valore a
pressione sperimentale forza di resistenza correzione
(mbar)

correzione effetto

(m/s"2) (107(-3) N) (resistenza) di bordo

993,82+0,01

9,29+0,07

3,23 +0,03

0,27+0,02

0,27+0,09

900+10

9,29+0,07

2,92 +0,03

0,25+0,02

0,27+0,09

800+10

9,33+0,07

2,62 +0,02

0,22+0,02

0,27+0,09

700£10

9,58+0,07

2,32 +0,02

0,20+0,02

0,03+0,09

600+10

9,59+0,07

1,99 +0,02

0,17+0,02

0,07+0,09

9,68+0,07

1,67 +0,01

0,14+0,01

9,69+0,07

1,34 +0,01

0,11+0,01

9,69+0,07

1,01 +0,01

0,09+0,01

9,82+0,07

0,68+0,01

0,06+0,01

9,82+0,07

0,34+0,01

0,03+0,01

9,80+0,07
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