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PARTE PRIMA = LA FISICA NEL BIENNIO

1. L'insegnamentc della Fisica ns] ONI

E' certamerte rata a tutti 'esisternze del FENT, che prevede 1'in—
traduzicne di metcdi e cornteruti ‘nformatici mel biermic della scuala
secondaria supsricre (sss) attravaIrse un motevole rimmcvamerntca degli
insegriamerti della matematica e ZSz'la fisica.

Il piar ha campartate, e comparia tuttora, 1'aggicrrnamento dei
docenti, la revisicne dei pragre mi, ltavvio di o una sperimerntagicne
che si va esterderdc inm tutte il passe,

Gli elemernti di informatica serngornc intradotti all'inmterma del-—
1" insegriamenta della matemaitica @y poichz la disciplineg figura rel
biermica di tutti gli cvdini di scucla, la sperimentazicre pud irnserir-
si sernza troppe difficclis rel soclica dell'espsrienza didattica prece—
dente.

Fer la fisica le case varmc un pa! diversamente : rnell'ambito del
suc  insegrameritc, infatti, entrarc scla alcuni aspetti applicativi
dell’ infocrmatica, remmenca strettamernte necessari, mentre il fattc rc—
tevale & che la sperimerntazicre viene irntrcdotta in malte scuale,
scprattutta dell'ardivie classico, relle quali 1'insegriementc della
disciplina al bierrnic rorm figurave in precedernza. :

Questa processa di unificaziore dei bierni dei diversi ordini di
scucla, per lo menc per quarntc riguarda la fisica, & certamernte maltc
impartante, tuttavia campoarta una serie di problemi che norn sempre
sanc stati affrontati dal Ministera rnel modc migliore. Vediama alcuni
esenpl.

—— Le are settimarnali riservate alla disciplina, e quirndi le cattedre,
sanc diverse a seconda del tipo di istitute : inm particalare, merntre
rel licei la fisica fa la sua camparsa wel biermic {(al trievmic era
gia presente), rnegl! ITIS (dave rcw figura al triermic) il MPI ha cer-
cata, aimenc in un prince momentc, 4i ridurne 17 crarvia.

-— I programmi propzsti sonc gli stessi per tutte le scucle e verngona
cant irvamente modificati, a differsrza di quelli di matematica che
sanc stati stabiliti urma volia pzr tutts Fir dal g=rmaic 1986. Unm casa
a parte e quella degli IFSIA doe il MNII ha impasta un programma di
fisica diversa, ma assai poce dimcnsicrnate sui ragazzi di questa fa-—
scia di eta scalare.

—— Le autcrizzaziocwi del MF! sovc covcesse in mode diffzrernziata alle
scucle @ risdita, per eszmpic, ~h: a certi 'icei & stata imposta 1a
sperimentazicne sia per la =abimaticas sia per la fisica, merntre ad
altri & ztata cormsentitz la spzrinemtazicre par la aoaa matematica.

== Il Miristera si & mastra:o oidt attenta ai laboratori 2i informatica
che riore a gqueili di fisica, lasc)avdo una zituaziore sguarnita saprat-
tutte rnelle scucle della Direzicrne Claszsica dave le riscerse di attrez—
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Tutto cornsiderato pensc si {'gma affermare che 17imiziativa del
ENI e lodevale, ma rnon sempre & gzstita in moada atdeguatc.
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2. I nuovi programmi di Fisics

La staria dei riwovi proegrammi: di fisica 2 piuttosto triste : si
sonc succedute proposte diverse, wishorate da altrettante cocmmissicrmi
ministeriali, che sorc state scmme~s: agri volta da valanghe di criti-
che e regoclarmernte bhocciate dal ONRI!C

Una delle ultime stesurz cor' -s2vi guattrc temi :

i
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4) Lfernergia : sue foarms & sve triefornmazioni.

Questa edizione figurava arco~z velia circalare del marza 1988
coame riferimeric per tutti i colliszph: che astuavavc ia sperimentazione
dell'insegriamerntc della flzsica rel biswic nellianbite del BNI.

Ura stesura successiva, elaborata ne! 1987 de ura conmissione co—
stituita, fra 1'altra, anche da, ~appresentanti dell"ATE, della S1F,
del GNDF, contierne due soli temi

1) Fraprieta della materia
Z) Erergia e sue trasformaziconi.

Questa versicne & stata ssrze dubbic quella fincra pild apprezza-
ta, arche qui a Mantava dave il corsa di apgicrrmamnsnta organizzato
dalla lacale Sezicane t’-iI:"—'-.i rellfanra scclastice 1987-88, & state dedi-
cata al prima tema. Al secandos tsma @ cedicato il ceorsa che imizia
aggi. : )

Agli stessi temi si riferiscorno arnche i corsi di aggicrnamnernto
crganizzati a livella wmazicrnale dall‘ﬁIF : il primae 21 & terute a Luga
dal 7 all’ll ricvembre e vi harmc partecipatce arnche i calleghi Govarni e
Viermi, il secorndo si ftervd Faligrs ir gicambre. |

Attualmente & al lavora -2 ~aova corwissione (Comisiesicrme EBrao-—
ca) che si sta cccupande di tutti pli aspetsi “211' insegramenta scien—
tifice nel biennic (disciplinas Greri, rorogrammi. Nom si harnva

infoarmazioni orecise sui lavori dplla careissione, tuttavia circaolanc
voel pocce tremquillizzanti s 1o at® whe savebbero state discusses
firnora (camprmwd quella di urnz sa «moﬂ‘“a spartizicne a tre, chimica,
al Slavimic).

Tisica, scienze, dells 1 ork czan essie o

3. Proprieta delle asaterie =20 'swe 1 .3 i

1 dus : : e Sode &ﬂﬁréi 3@ CARG O per impravvisazio—
e dell! add ta comnissiune Wiﬂbst@rpaleu ma scona il risultata di
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ur ampla sperimentazione in ltalia dei corsi IFS e sz, fatta wegli
ultimi quindici ammi in malte scucle sperimentsli, e di unm seria sfar-—
zao di ricerca didattica cperata rellc stessa periada da parte di da-
centi della sss e dell?universitai.

Fra questi anche diversi colleghi all’internc dell’AIF hanrc data
il lora conmtribute, tant'e vera che i due temi figuravarns gid in un
daocumertco dell’fAsscoiazicne uscito rel 1983,

A) Il primc tema & inizialmente rivalte alla studic delle praprieta
caratteristiche dei corpi e delle geutanze, alla individuazicre tra
esse di quelle che si cornservarne, all'armalisi dell’influenza delle
candiziani ambierntali coame temperatura e pressicrne. Viene guindi
introdotta la rnozione di forza come causa di detormazicne e si
studiarnc in particalare le farze elastiche e la forza pesc.

Dalle praprieta di corpl e sastarnze 81 nassa alle ipotesi sulla
lora costituziarne & al madellc atomica della nateria. Linterpretazic—
ne del camportamentc dei gas sulla base di tals modelle porta a consi—
derazicni di carattere cinematice sul met- delle particelle costituer—
ti e di carattere divnamica sull'effetta degli urti delle particelle
carntra le pareti del recipiertz e “ra loro. '

E) Il secorndca tema & ircerntratc =0l corncetto di ernergia & sulle sue
trasformaziconi. Il calocre 2 i1 lavora some vieti came modi diversi di
trasferire erergia nei ferncmeri termci, =2lettrici, meccanici.

La trasmissicne di ersriia atiraverss croe apre 1l discorsca versa
i fernameni andulatcri e 1%chtica.

La conservazione e la degracdazicre dell’energia introducornc ai
principi della termadinamica, al rendimento delle macchine, al proble—
ma delle fonti di erergia con tutte le relative implicazioni sulla
vita scciale. v ey '

E' certamente un fatto di rilieve che, per la prima valta, sianc
state formulate delle propaste di comtenusi cemntrate su alcunmi temi
che sornc trasversali rispetto alle parti in cui vierne di sclitc suddi—
visa la fisica, cicé Meccarnica, Rocustica, Termaologia, Elettramagrieti—
smce, Ottica; temi che dovrarno ess=re tratitati in mode elenerntare, su
basi sperimentali, abbastarza lormtane dalle impastazioni formali ca-—
ratteristiche di certi litri di testa che circolana rel nastra passe.

Ed & anche importante che i programmi proposti sianc accompagnati
da un commentc intraduttive, da indicazicni metcdal agiche gererali e
da indicaziaoni curricalari swil¥insegnamento della digsciplinma in
questa fascia di etd scolare.

A chi ricrr la avesse ancora fatte consiglierél di leggere il dacu—
mentc perche trovera sicuramsnte L s utili indicazioni per il pro-
pric lavera didattica (2 psr i1 propris giaro di lavorao) .

Neri 51 possona perd tecers aleurne riserve

&) 1 coanteruti sonc eccessivi, anche i considerazione del fatto che
relle indicazioni curricclari verncr o sZessa supperitil aporafondiment i
ed estensiconi (attivita sperimenie.i sulla scompasizione di miscugli
e sastarnze pure, sul comportamerte Adeglle ande, sulla interpretazione
crndulatoria dei fercmerni obtsici;:

k) fra 1 conternuti del prime tous
coerente come si trava invaee el

a cagliere uve impilanta

L 4

c) alcuni argomenti, comz ia dicamicoa impulsiva @ il principic-di corn-
2 . - - 5 [ . % . = . -
servazione della quantitd di noic. Sare a mic avvise troppo difficili

ReET urn vagazzing del prins anrc.
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81 ha 1'impressicrne che sia marncatce i)l coraggic di purntare deci-
samente sugli aspetti metodalagici arche a castoa di dovere fare tagli
drastici sui conteruti, o sia mancata la consapevalezza che somc crmai
tramocrmtati 1 tempi in cul si riteneva rnecessaric trattare tutta la
fisica classica, magari integrandola anche con cerni di fisica moader—
ma, iyn tutti gli ordivi di scucla (sappiamoc tutti cor quali
risultati).

e si fa un confraomtoa tra il documerntc ministeriale e quella ap—
provata dall'Assemblea dei scci dell’AIF al Congresse di Gaeta (vedi
LFNS n. 3/86) ci si rernde conta degli irevitabili caompromessi che sonc
stati fatti all'interrno della commissicne, perché essa ha recepito i
due temi dal daocumenta ALF, ma ha cercate di integrarli o rimplnzarli
i varia modao.

Uri altra aspettc da considerare, al quale & giad statoe fatto un
cennc, € la mancarnza, iw certi crdini di scucla, di praoseguimenta al
trierriac dell'insegriamente delle Fisica : cié pernalizza saoprattutta
gli istituti tecrnici creanda praoblemi didattici wmam indifferenti per
la disciplina.

Iricltre va dettoa che se si vucle ctiterere una sperimentazicne se-
mia, adeguata al rnuavi pragrammi proposti con i due temi sulle prapri-—
eta della materia e sull'ernergic, cccorre effettuare urna massiccoia
cperazicne di aggicrnanmenta del perscormale dacente per metterla in carn-—
dizicri di lavorare bere. Cid era statc suggerito al Mirnistre dalla
stessa cammissicore, ma per il momentc sembra che scla 1'AIF ci sia
fatta carico del prablema, cercande di fare guella che pud.

Attualmerte sembra che vi sard urna revisicome dei due temi da Par—
te della Cammisicone Brocca, in par~ticoclare riguarda alla diramica che
si vorrebbe meglic inserita rmel curricola. Anche queste perds soma vaci
di corrideoic.

4. Il laboratoric di fisica del Liermnioc

Gli esperimenti in laboratoric comportanc attivitd a gruppli di
due ¢« tre allievi con dieci o dodici pruppi di lavero. Guesta riparti-
zicme fornisce una serie di varntaggl dal punto di vista didattica iw
quarntc anmi alwrmc 3

—— & coinvoalto direttamente nelliactivita sperimentale;

—— viene indotta a riflettere rnon sclo sy cormcetti astratti, ma arche
Sw o aperazicnl concrete;

- apprende una certa manualitdg

—— effettua misure, da sclo o in collaborazicrme conm qualche compagricg
—— mette i propri risultati & disposizicre di tutta la classe & con
cio vierne responsabilizzate, pid versa i companni che verso 1Yirnse-
griarte; :

-7 partecipa corn maggicore interesse alla discussicme dopa 1'esperimern—
ta perche l'analisi dei risultati ottenuti dalla clascse & stata ass
curata anche dalla sua collaboreziones

i-

-— 51 rende contoe che gli alurnmi scwmo protagornisti del lore processa
di apprendimentc.

Affinche tutteo cid @i real

221 @& necescario che gli esperimenti
Slana trasparenti, cicd eseguiti car apzarecchiature e strumenti sem-
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plici, tali da ron mascherare o mnascondere 1 fencomeni che si intendorno
asservare e studiare. Apparecchl scfisticati, cosil prezicsi & neces—
sari per tanti importantl esperimenti che si possonce eseguire nella
scucla secondaria, saona inadatti, per nan dire damncsi, in questa fa-
scia di etd scalare.

I ragazzi usanc malta cordelle metriche, cilindri graduati,
termametri, bilance, malle, ecc. altre a carta, corda, nastro adesivea,
forbici, e via dicenda. :

Malta di questao materiale & facilmente reperibile rnei negozi,
altra va procurate pressc ditte specializzate, qualche apparecchia
particclare firnalizzato a un determinatc corsa di fisica per il bier-—
mia va cercata pressa la ditta che lo ha prodotto oppure bisogrna co—
struirla mell'aofficivna dell? istitutca.

Il materiale dei corsi IFS & PE2 & stato ariginariamernte pradotto
megli USA e, ad esempic, le bilarcine costruite dalla Damornm sarnc tra
gli strumenti & mic avvisae meglic riusciti per la sperimerntazicrne da
parte degli allievi. '

Urn esempic di apparecchic progettato e costruitoe in Italia per
1' insegriamentc della Fisieca mwel biermic & guello di Dalla Yalle e Cor-
tesl che dovremmo vederg in funziong welle prossime lezioni.

E) I sersi di sagisrnamento mgF_* ______________ el
LT arrma scorsec la sezilone Mantova hd arganizzata un Ccorsc

di aggicrmamernta irncerntrato sul prime tema dei wmuovi progeammi di fi-

sica per 1l biermic. Era articclato in sel irncontri di laberateria,

con attivita sperimentali a gruppl, & due relszicni, wurma di intrcdu-

micme al nuwovi programmi, 1'altra di presentazicone @ analisi del PNI.
Fer il laboratoric sono stati proposti i seguenti argomenti

1) introduzione alla misura,

) malle ed elastici,

3) camportatbento di volume & Massa nelle trasformaziond,
4) derwsitd di seolidi, liguidi & pas,

5) legge di Boyle - Mardiatte,

6) crdine di grarderzza delle dimensicni delle molecm}
Mbrlifdkl MU TEEAMEEE Mid Bblbowel B REstkel B4 Fel fETE # iy sk G ke %&eutq#
che imsegrnavarns Fisica nel bievnic, in particolare & quelli che ini-

ziavarna la sperimentazicone, urn punto di riferimento @ un supportc.

Tramme la prims relazicne, tutte le altre attivitd some state
preparate e cocrdinate da colleghi della sezicrme. Gli irncorntri si sonc
evalti presca i laboratori di alocune scucle della citti.

11 corsa dindziato cghi avrd caratteristiche holta simili a guella
delic scorsa arnc; salve 11 Fatta che & intentrate sul secondo tema
551 4rafut{,15 .sEC"CII“ldtl 153 ihtam.icw

dei rivcwvi prmgrnmmi per i1 h1vﬂmim. it
wmmd GBS sl feRalvRi v oebbe A goets Ty

G4 i aw{oantl pPQpOEul SO ¢
AN A AL, 2 3 3 :
1) usa dell'elabaratocre mella é%ﬁgﬁgaﬁlamf dei dati sperimentali,
Z2) energilia e sue vrasformazioni nella proposta attuata presso il Liceo
Scientifico di Lug
3) relaziorne tra energla termica & temperatura, capacitd termica come

proprietad caratteristica del corpl;, calore speclico dell'acqua,
43 calore specifico come proprietd caratteristica delle saostarnze,
scambi di calowe tra liguid: diversa, j
L) moambid di- calore tea corpil liquidi & corpl solidi.
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PARTE SECONDA : CONSIDERAZIONI SUL CONCETTO DI TEMPERATURA

6. Introduzione

Dapa le asservazioni precedenti sull?insegrnamentc della Fisioa
el bienmic della sss e sul corsi della nostra Sezione AIF vorrel fare
aloune cansiderazicn: sulla moazione di tewmperatura, uns grandezza che
fa irm um certo sensa da ponte tra 11 corsc del 1987 e quello del 1988,

Sappiame bernissimce tutti che la temperatura si misura oo 14 ter—
mometra & che la strumenta viene realizzato mediante un termascoplc,
di salita a mercuric o ad alcocl, sul quale & stata opportunamente
costruita urma scala. Ouest'ultima si prepara segrnandoe due livelli di
riferimentoa del liguida termometrico, chiamati anche punti fissi, che
corrispondone alle temperature del ghiaccic fondernte e dell?acqua beeli=
lerte, in condiziani mormali di pressicne. A seconda deil valori attri-
buiti a&i punti fissi i hafano diversi tipi di scale termometriche. La
scala cermtigrada attribuisce ai dus punti fissi rigpettivanmernte O gra-
di & 100 gradi.

Le aperazicni descritte ci darve una definizicone empirica di tem-—
peratura, basata sulle variaziconi di volume di un liguida, che e Uil
vaca in quantca non dipende dail particolari costruttivi dello strumern—
to. Ad esenpic, due termcscopl a mercuric di diversa costruzicne, oo
bulbi e capillari differenti, se tarati con cuwra secondo le modalita
descritte wopra formivarnna 1o agni ambiente gli stesel valori di ten-
perat ura.

Essa pero dipende dalla scstanza termometrica usata. Se, per
esempic, i costruisse con gli stessl coriteri un termometro che uti-
lizrasse glicerima al posto del mercuric, troveremmc che essa SeQra,
nell’aula in cui ci troviamo, una temperatura diversa. [n altri termi-
rii 1 due termometri, & mercuric e a glicerinag, non andrebberc d! accosr—
dce

Inifatt: 1"esperienza dimoestra che nella fase liquida le sostanze
diperndarnc irn mado diversoe dalle condizioni ambientalil, 1n particolare
variarno di valume in madoa differente. Eseguendo 1'esperimenta propoasta
el corsa IS sulla dilataziome termica dei ligquidi scrmo stati obtternu-
ti i grafici rappresentati nella figura 1.
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I graficr ¢1 dicormao che aCguea, walocaal & glicerinag sonoa caratte—
rizzatl da urna diversea dilatazicone termica; in particclare, la glice-—
rina nan ha una dilatazicone termica lineare o, meglic, nom & lineare
la relaziane tra la dilatazione della glicerina & gquella del mercuric.

Ritormnando allora ail due termocmetri citati sapra, se in un altra
grafico 21 viportana in asciscss le dilatazioni del mercuric & in crdi-
mate quelle della glicerina, vale dire le temperatuwre lette sulle
due scale, &1 troava che esse oo corrispandaonae tramme che nel due
punti fissi. Il fatto & illustratce nel grafico di figura 2.
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- Huale sara la temperatura di guest’auwla @ guella letta sul termome—
tro a mercurlic o guella letta sul termometro a glicecrina 7

== HFadiche la dilatazione termica & una praprietd caratteristica delle
scstanze nella fase liguida, costruendo termometri corm diverse sostan—
e termametriche, aveemmae altrettante temperature ¥

—— La maggicr parte deli termometri utilizza il mercuric come sostansa
. \ . 4 . .

termamnetrica @ o'e qualche ragicre particolare per preferive questa ad

altyri liguidi 2

T Costruiamc un termoscopic a gas

Froaviama a castrulre un termocscapico rnel quale la sostanza teruo-
metrica sia wn gas armsliché um liguida. Un modo semplice per costruivio
€& descritto dn L11 A pag. 9. 86 & seigy.. Quelli realizzati e questa

f o l—ilrl 5 ii e . ! gt ..1 oy o BT -l.i,_ Ee;, !.t-l. 1 '.: 5 :-H-'-."’ ey Wi T g -
AY tapliare per wna luspheasa di EO0 - 85 om, aiwtandosi oorn uwma 1lima
da ferra o una limetta per le winghie, un tubo di vetro del diametro di
wr peado di omillimetei;

) snussare comn la lima le parti taglientis

7
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) wtilizzando wna Sivinga pulice pio valte 1" interno conm alooal

d) asciugare berneg sulla fiamma di un burnsen, sostenendo 11 tubo con
urna molletta da bucata (di legoo, aon di oplastica) y

€) introdurre 11 tubo di vetro pulite, ascivtte e freddo in un piccoala
recipliente conterente un pa! di mercuric, chiudere 1'altra estremitd
carn ur dita ed estrarre 11 tubo dal recipilentes

) inclivanda 11 tubicina fare scorrere per un certo tratto la gooccico—
lima di mercuria rimasta 1ntrappolata in modo che possa entrace del-—
1Taria : la goccialina funge da pistone a ternuatasg

g) sigillare 1'estremitd libeva con mastice al silicaoney

M) fissare, con lo stessc mastice, il tuba ci wvebtro s wna scala di
riferimentco, di legmo o di metallco.

E' possibile introduwrre rnel tubo di vetro anche gas diversi dal-
1"aria. 11 gas di citta miscuglic contemente in prevalenza metanc),
per la sua basea pressioone pud essere introdotto direttamente mediante
ur appartunc raccoarda tra 1l tubicing e la presa del gas, aprendo poe
chissima e molto lentamernte il rubinetto. 11 bilossido di carbomic, o
altri gas conternuti in bambole ad alta pressicne, richiedono irmvece ur
passagyic intermedic, attuwato riempiendo per esempic una siringa da &
cm? e pol introdoecensdo con gquesta 1l gas wmel tubo servendosi o odiooun
pieceala racoordo i Qomins.

a5 Il termoscaopic a gas diventa un termometro

Il dispasitive coasi realizs

et Bermaanebora ab biyraven

atoo @ wn termoscapia che pud fungess
i ber il del vodluame cccupato dal ges nelle

diverse condizicni ambientali. Data la simmetria cilindrica del siste-
ma, per la lettura del voalume basta leggere 1'altezza ivdicata dalla
postzione della gooeia di meroursi o

He si1 lmwerge 11 termoscopio in una bagno di oghiaccic fonderte,
realizzate con una provetta pilena di ghiaccio tritato e acqua & sua
valta i1mmersa ivn wn becker conternernte lo stesso miscuglico, la goccic-
lina di mercuria scende di uvn piccola tratto @ si posizicna im un RN
tao che put essere letto sulla scala millimetrata ed eventualmernte se-
griata conm una penna vetrogratica. ‘

Se =1 dmmerge 11 termoscopio in una bagro di acqua bollente, rea-
lizzato con un’altra provetta piena di acqua riscaldata in modo appos-—
turc, la gocciclina di mercuric si sposta verss 1'alto in uma muova
pasizione che verra letta sulla scala ed evertualmente seghata.

Ecoa 1 valoril letti con cingue diversi dispoasitivi contenenti
aria i

o I
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Se =31 eonbProasbanc tea daator 1 valori deil livelli vatggiuwnti dalla
goccliclinag di mercuric nel tre diversi bagmi termicl si travano i
risultati mostrati rnella successiva tabella dove i dati delie ult irme
due righe hanmo un! incertesrs  di almeres pala di centesimi sull?al -
tima cifra.
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La castanza dei rapparti ol assicura che 1'aria mei oi rigque  termoe-
Goapl 61 camparta alla stesec modo, nel sensos che le sue variazioni di
valumne relative scro le stesse indipendentemente dal dis positiva coom—

siderato. Come nel casa dei ternoscapl & mercuric, aoppure di guelli a

glicerina, possiama allcra dare una nucovea defind ziceme em piricea di temn-
peratura, basata gquesta volta sulle variazioni di volume dell! aei =
che risultera anch'esse univeca perche indi pendente dal particclari
costruttivi dello stvumento.

La nuava temperatura, tuttavia, o differenza oi gGuarnt o accade per
i termometri a liguide, ¢ indipercente anche dalla sost anza termomne—
trica 1 infatti, se sostituissime 17aria cowm Gualungue altra sastanza,
¢ miscuglic di scsternze, che nelle condiziconi ambientali di 1avese 51
Lravasse nella fase gassosa, obttecrenmnc nli atessi risultati poiche,
com’ e nota, tutti 1 gas i compartanc alla otessc
ol Freate le condizicori esterre. Cid & del vresto comfarmatc dal dati
riperrtatl mella tabella quente ottenutl con altri due TEVMOSCogEtT &
gas, 11 prime contenente bicsside i carbomio & il gseccrde gas o1 ottt
ta. (*)
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La wailformits di compoertamento dei gas suggerisce 1Y idea che essa

(%)  Ultericri letture di cortrollo dei livelli della goccialina di
mercuria quanda 1l termoscopic era inmerso mel b g freddo & in guel-
la calda harnmo confermata 1 valori riportati in tabe!la e 11 metana,
ma oo per 1l bicosweido di carbonio 11 cuid RPN Ak o i T entied bt e tle
& andatc pegglarando con 1]l numero delle praove Fing a raniinngere 1l
valoare 1,47, E? probabile che sia stato commesso gualohe errore nella
fase di castruzicne del termoscopia, ma mon vi sonc elementi frezi
stabilirlo.

Uri* altra verifica dell’ wniformitd di com portamernta delle soastamze
nella fase gassosa @ fornita dallecperiments deseritte ¢ dai dati
riportatl nel testo del PSESC, Cap. 9, tabella 1.
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Bvidenzl una propriets caratterist ica della materia che PG essere
vartagplosamernte wtilizrata peer o definiesicne della temperat wrea.

Eeea verrd defintta come guella grandeszsa che & diret Lamente pro—
perziornale allt'altezza del la fo e ot e el i o Gy 11 ohe & lo st e,
La temperatura sara
Guarmde w1 Frdurrd &
S N AP e

C-,Enpr-e positiva & o
RGNS U S BT A TER - R e e T D T Quueesbow tlevmantmala tempemat ura  as
burglmente tutte ¢ié sard valide 1ra & quanda la sastanza
termometrica 1 comporterd wmel mado  d Ecritto,  coame un gas ideale
ivtatti, uande si ragniumge 11 pusdto i i gquetazicne, um pa’ di
Bastanze cant e g Faesie ¢ 11 s iaie oy Hatw whie recta non Foarml scoe fr1d

direttamente poo porzicmale w0 Valam & del

UHET S 41 el cae

la temperatura correttsa.

Fremdenda 1 interval Lo Ll, tra i livelli dell? acqua bollente @
del pghiaccia fonderte, come wimts  di mitura o confrootandole com i
wiatlodmy dled . Tiwvella wied  oow Bagrmr 51 st btervanng le corei Spcadent il e

reErat wre,

[_ Jtana-“&l Twa v i AL
Leand
iy i 3,6
3, 9 3,7
2y F 3,7
&7 3,7
Zy T 2,5 3,5
Sy i Sy b
i | A6 TARELLA 4

La temperatura del ghiaccio fornderte risulta tra 6 & 2, 7 anita 5
Gt Do b T 1Y sveacpuey b bt gy e P S B R S o T 1 AL O

Frendenda 17100 della nastea Urltd di misura 51 ot iehe ue vl cores
malta vacing al geade belvan obe & 10 M ba di temperatuea del .0 1.

5 Uso del termoametroa o Helo Py mlsurare urna bassa temperatura

e w1 prepara del ghisccio secoa { bacssido di carboria Solide) e
eola o aloosdl wi ottiene una mi oela frigoriters spessa

1 i me
nwsata red nosterl laborateori.

Bualfe 1« t enperatuwra della miscela 7 43 pud cercare odiomisurars—
la 1mmergendo 1 oacetyi termnometeri oo Bat mella miscela conternutsa 1 wma
pravetta, immersa o Suada velto mel L stense bagne freddo, dentroa a we
lare con LY ambiente, |0 CpreETa R A aries

becher; per ridarre gli scanbi di oca
& un pat dellcate pErrohies s aperra aod o wes b emperat s infecicre al Fridie
tae di salidifircazione del mercurio o 1 Haueeialina che fa da stamtuf-
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dalla guale risulta che, mentre due dati sona in accordo tra looeo,
guelle del bicssida di carbonic sl Seoula abbastansa ¢ cid non deve
sorprendere perche la sastarnds tertometcics uwtilizzaeta s1 trova  ad
operare & temperature qssal vicive al suo purnta di solidificazicne e

pertanto nom si comporta pll come wn gas ddesle.
La tenperatura della mascels reigorifera clsulta aguale a 2,1 a

Sy 2 unitd. ba migwra, pue Fattd in ncdo groseolanc, won Sarebbe stata
prssibille con 1 salibr bermoanebl o,

10. Considerazion: conclusive
2% Unea defivmirzaome crporoea dr bemperat wes aoescluta viene fatta soala
per wvida btermodivemics Lol,  Cuttavia la temperatura cosio intreoadatta

rigulta coarncidente con guella definita

LS.

“w@attosl di wn termometra a

L) 1 termncmetri & I ubiliraatl mel laboratori dil vicerca misucanc
la pressicone o volune costanle e aon, come nel wmostro cass, il volume

clutba & guindil definmita come
uma yrandezza direttamente propoerricnale alls pressione del L.

@ prescilone costante. La btemperalurs as

La sostanza wbtilizzelbtsa ¢ generslmente welio perché si coanport &
Came urn gas ldeale fioo & temperature bassicssime, proseime allo zero
asmar ] b o

B0 Il grada kelvio ¢ definite
quells qui presentato percheé & riferita ad un unice purnto fisso., Essc
& la fraosi oo 1 A2V 3, 16 della tempecatues termodinamica del punto
triplo dell’acqua ed ha per simbola K,

vy el Bl Lo, i modo un po? diverso de

1) e Llareil D Lar wOala di bem Pt urte assoabube o

O T = o S R
che vada da 9 Koo altve (300 K gsono stati determimati diversi Pt
Fiocer di rwaterimento pev la Laratbtura det bermoimets-i Codne,  ad emenmpl oy
1l punto bvipla dell? tdvonens, 11 panta ted pl‘ codel 1T assigena, 11 punta
di ebollizicre dell’ aogues, il punts di fusione dello sty Tl panta
di Fusicne dell’argento, coo..

£ Her motivi essensialmente pratici accants alla scala assaluta di
temperatura 11 G, 1. ammette aoche la scala Celsius. (adicande corm T
Lo tempecature aueoluta, La bemperaboeca Celsias t 2 stabilitea dalls
vk bavis L diies

L o= T = To
oy e o e TSy VIR por detfinterane. 11 geado sius & wguale al

recde kelvin ed ha per saombolo 2O

5 Le vote leggs dil Gey -~ Lussae baomo aggi o ormal soltanbe si L F

Fata dal puntoe g ovasta stogacs, Infsttl esse Sove inplicite risid 'l &
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el wma daba guaont i bde Al w1
Cia siynifies che 11 mercwrio gl dilata linearmente con la temnpe-
ratura & quindl pud essere wtilizzata come scostanza btecmoametrvica @ i

Lermamet m 1 & meccw io possarnd eetere tupdegat it nell ivteevallo da ol

e o) Moo guasl o wod W,
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1 presentasione

1.1 principali comandi Lotus |

& ROTHS
sotto la forime di foglio

LOTUSE 123 & un programma  di tipo  integrato Wiz
DEMEL.OF NF NT CORPORSTION che si :
¢ o tabellong) elettronico (Epre ), ma réa piude in sé La

i i usato wsia come elaboratore di i
R Iu ek o &4 di dati (data base) .
ol i one dell’ wtents ol tre miliond di
Cuna & @ ovvia che (AR le casalle
suenpd o e un Le o oda un archivio) vi
; “or insormontabili difficolta nel i @laborare 1 dabi se non
sl digpone di una 4 guato o Fenso conungue ohe
questa situazione sia ben Lontana dall® uso reale di gquesto
OO amma  in W Corso it Fiwica & livello di sotimle medle
superiori { errori degli operatori esc Lusid.

Wk el
LOTWS 1325
caseglie da
o pocupate

[ R

st ema e dwar e adcl

Da quanto detto sl evinoe facilmente che LOTUS 1235
cr eato appositanentse = tamente per la Figica { 5
gualungue altra discipl ina a livello scolastice) ma si rivolge ad
wrt utenza ben pii o vasts : alla  sua elasticits allora
phiettive di  gueste vi f|,|H—. ricn 4l lustrare tutti i comandl del
LOTUS 123  , ma solo gquelli che, secondo La nostra s
[ Che 8 LD di wi gualeche aiuwto nell”  ing
discipling.

]
sgnamento della

Imiziamo dai tasti funsionali (Fl..Flig

E1 GUIDA %i accede ad una potente @ decisamente ben  fatta gulda
contiens indicazioni wbili e puntuali o PATUS 123 e i suol
teananci .

F2Z MODIFICA Consente di s i1 contenato di owna ce
F4 ASSOLUTO Consente di £ il contenuto di wna
costante Yoo non venie 'Lm'lj ciezato .

FS POSIZIONA Fremendo gue tio 11 programna chiede all ut e
in guale =ona del foglio ( 1la 2 a1 cdeve posizilong i
cursore , si pud cosi "saltare i modo molto rapido da wna parte
all?® altyra del tabellone.

F10 BRAFICO Visualizza un grafico dopo che si sono  impostati i
valori con 17 opzi Gratico W S8 faremo variare alouni valori
fed dati  del gratico & 2 Premesreno Fih &4 diagramma CL VEFP©&
mostrato gid aggiornato .

sl la.

P ]

anche 1 tasti funzionall ome  provocano  una particolare as i cires
(che si pud apprendere consulbando la cosi decantata GUIDA LF11D:
ci @iams attenuti ai  tasti di op i largo uso per le no o
gl e B v o 1 1= seificato nella nostra ipotesi di lavora.

Una  wvolta avwviato il progeeamng Tda DOS  digitando semplicemente
122 )y i w1 brovera davanti il tabellone Melle sua condfigurazions
primaria con le celle ,C i ascuna con nove caratteri visualizzabil i
{0 onme pud conteres ine a 240 e tutti visuwalizzabili) , dalla il
alla H20 . Con le frecce di cursore potramo spo sharol a destra 4
a4 sinistra , in alto o in di  wuna casella alla volta per.
WINgAE Lm* casel le sl vaole | i Ltasti P UP @ PG DN i pud
sppostare curscre  di 0 whia  pagina { Chraa a0 rilghe )
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rispettivanente In alto o in basso . Premendo il tasto HOME ci si
portera antomaticamente senpre  alla casella AL, Il tasto END
in associazioneg con una delle frecoce di cursore, ol porterd alla
fire delle celle in guella direione indicata dalla frecoia.
pttenzione per fine si intende la “ine delle celle nello stesso
stato {(vuote o pilens ) di guells sUCCessiva a quella di
partensa @ CLoe 856 51 amno ,per  esem y i una cella 2 pacohiude
wita  formula e vogliamo Coplaria per un certo nuwnero di ocelle
Tungo una colonna @ Cjeat a dlonna (0 di celle vuote 7 terming
can una cella ocoupata  , guando doveeno selezionare ,  nel modo
Ghe dird pi oltre , la zona in ool copiare y bDastera premesea
END & 1a& Trencia direzionaile che ol vedrems evidenziate
avtomaticaments tutte le celle bea guella di partenza e la prima
nuavameEnte plena. S onon ol osonog variariond (vidoto Jpieno) il
cursore  sio o perea suwll o o wltima el la  dellsa colonna o picga
lerionata,

Ora che abbiamo o

lle dindicarioni ,  anche se sommarie | di come
sl Foaglio eletbtronico & nec ario  sapere  gualil
T Al e M ot SN 3 S i o oo aimma W Premendo 11 tasto /13 (o su
alcune tastiere il tasto con i simboli di maggior z mtnurp -
fer &l mcla MENU . La struttwra del  FMENU 3 aesit e ad
albera o 11 MENU principale presenta le seguenti opzioni @
FUGLID Z0NA COPLIA NUDUE ARCHIVI S5TAMPA GRAFD DATI 0.5.D0OS USCITA
tasouna ol WHL“#[L GpEtont e preveds . AN muinmer o maggiore o
mihmr; y  &ltre, che @ loro volta ne  possono ulberiormeante
conternere . Lnic wacwwimﬁﬁ &2 17 opziong 0.85.D08 con la guale @i
torna imnediatamente  al  comancdl DOS,senza wsclre completamente
dall ™ ambiente 123 . e prima operaziong che consiglio di fare &
gpdesl 1a ol glisre 11 driver su oul lavorere  ,  Ovvero swooul
leggere o el strare 4 files. Far fara wi o portatevi
sull "opzione ARCHIVI & battete enter ; comparirarnno altre
Gpeioni, scegliete INDICE.La riga di  commento  vi mostrerd su
guale driver ate lavorardo, @ in ctal e cli reo €
sottodirectory vi trovate (verosianilmente sard gquella dalla guale
avets caricato 17123 ).
Digitate A: se lavorate con il disco rigido, o 17 identificatores
dell "altra driver ,s& lavorate con o un sistema @ duwe dischi.

i

&L

Ora siete fuovamente davanti al tabel lone elettronico  di
prartensa @ potete cominciere & wiempire le casells o Dueste
possono essera piene dis

ETICHETTE

JEE sUL guali non sl puo operare

Cocommenti o Fincature ).

VALORI himbmlx ocifre sulle guall si pud operare matemnatica-
merte

Gualungue lettera , battuba per prima , classifica leé

ETICHETTA ; cualungue nwmeera ,  batbuto per primo o of

cella come VALORE .

81 possono conungue Lapostare delle FORMULE se i1 primo caratbere

introdotto & wuno des meguwnt;:

= = ( # * o1l ocarattere "fungione” & (vedsre

appencdiose &

e, per esenplio , nella casellia Al

+RE-CT R 2eEF]

123 porra in AL 11 risultato del Qperaziones

mumer o che si trova mella cells BS mano numero cohe s btrova nella

cella 07 per due per wo.

la come
itfica la

Gigd ber emos

3



Si possono usare dei VALORI come ETICHETTE e il primo caratteres
battuto & 2 sCarattere che non verrd evidenziato nella cella.
lee etichette vergono automaticanerte allireate a ginistra , se si
vagliono Allineare a destra si $4 Frecedere 17 ebtichetta dal
segno "o

Farr avere la CENTRATURA |* etichetta si fa preceders da ™,

Fer RIEMPIRE wuna cella di un certo caratteres #i  digita per prima
la bartra inversa [\] & poi il simbolo da iprodueree .,
ATTEMZ TONE i tenta di allineare o centrare wun nu
1) proogesaanma 1o interpreta immediatanente ©ome ETTOCHETTH !

2

(VALORE)

Vediano ora quali sono le pid comuni " procedure " per cominciare
ad operare con 1E3E,

DIMENSIONARE LE CELLE =
Richiamare il MENU (che da ora in avanti sintetizzereno con 7 ) @
Foglio Colonma Imposta

in seguenza la prima lettera di oodri scelta

sl sl avied B ZFCT
ed a gesto punto si digita il numero di caratteri che prevedi anog
per guella cella.

COFIARE LE CELLE :

La sedquenza sard / Copia VR sl

il programma  vi  chiederd la zona  da cul copiare (potete
selezionarla col cursore) € pol la zona a cuil copiare e potebe
seleriona anche guests col cursore.

Tutte le volte che un MENU ci chiederd di selezionare delle zone
& vorrens selezionare un certo numsro oi colonneg o di righe
dovirenmo  scegliere la  zona ol partenza ,col cursore, i madd
fissarla col tasto . dopo di che , ool cwsore andremo alla
Zona di arrivo e si conferma .

SEGLIERE IL FORMATO DEI NUMERI
La sequenzs opportuna & / Zona Formato [ 7 ZF 1

A oguesto punto si pud scegliere tra i segenti formati

Fisgo Scientifico Valuta ecc..ecc..

Le prime due opzioni sono quel le che naggiormente vengono usate e
congentono rispettivamente di poter sregliere 11 numero di cifre
decimali che si vogliono usare e la notasione BpoGnEnziale.

Non appena scelto il tipo di formato si dovea specificare la rona
in cul renderlo attivo con le modalitd viste precedentemsnte .

CANCELLARE UNA ZONA =
Degquenza /S Zona Svuota L 728 1
guindi si specifica la zona da cancellare.

MUOVERE UNA ZONA :

Beuens a 7/ Muove CAMa

81 evidenzia la zona da cul muovere & si Bpecifica la rona a cui
MUV EE

RIEMFIRE UNA ZONA DI DATI :

Sequenza  / Dati Riempie L /DR 1

Ll programma chiederd la zona riempire e quindi 11 dato
iniziale , il passo ed il dato +finale i guesti wltimi tre
parametri possono sssere anche espressi mediante la casella dove
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1l dato che ¢l intere si btrovea .

#* W
# Da qualungue azione intrapresa si pud recedere premendo *
* il tasto ESC *
B R R L o h o O S R T O T VIR A P TRV VAVt SV I EVRR VSRR RR VPR TRY S VI

1.2 possibili usi del Lotus 1 per la Fisica

Due sono le applicazioni di 123 che maggiormente interessano la
della Fisica ¢ le simwlazioni e 1°elaborazione dei dati

Frendi ano in nslderarione le simulazioni ed intendo , in gquasto
contesto, la simulazione come 1 ubilizzo di 123 e di appropriati
algoritmi per obttensre delle tabelle & dei grafici che in gqual che
modo rappresentinog 1Y andamento di fenomeni fisici reali.
Riteniamo ,genericamant @ eslistano due tipi di simulazioni.
Guelle " banali " , ovvero data una formula , che descrive un
fanamnsEng  soabho carte prav i ol i conmcdizion (smistema di
Faboratorio) LB gl g prar Creare delle tabelle di dati
Lracendo  uso dei comandi Dati Riempie e Copia il tutto &
piuttosto facilel ¢ d L S A G

E cuelie af i sl o Yodove gli oalgoritmi che interpretano i
tenomeni sono in genere equasziond integro-differenziali e dove si
cerca di non trascurare aloun aspetto sigifticativamnsnte rilevante
del fenomeno in esame B’ ovvio che la risoluzione di tali
el o i i y o con il calcolatore , non potréd che essers 9i Lipo
numerico e solitamente una delle tecniche maggiormente in uso ui=l
atfrontare guesto problema @ i1 cosi detto metodo ricorsivo o
ricorsivita .

Ropo un certo numero di prove i siamo resi conto che 123 non
soddisfa in quest’ ultima applicazione , poiche Piimpostas i one
cleal  tabel lone  si fa  conplicata e necessita di  soluziond
tutt *altro  che immediate 11 esecuzione diviene inesorabilmente
Lenta sul sistemi correnti.

Intendi amoci y o w1 vuel  dire con guesto che  non siano
possibilil  buone simulazioni con 123 affermianc che sono P
“"wamplici! e goprattutto pit veloci gquelle eaffettuate  con
programmi scritti o in alterl linguaggl (FPascal o Basic ).

Hualocuno  potra obiettare che la rappresentazione grafica del
Basic e ancor pld del Pascal & molto meno elastica , raffinata e
maneggevol e di 2l la ottenibile con 123 o Vero o yma attenderes
pia del doppiao tenpo per ottenere una simulazione ohe sia
paragonabi le a 2lla conseguibile in altri linguaggl ed averse
come effetto collaterale ,  un rallentamento

FES B
= S

e

ot

Jenarale  delle
funzioni di 123 & un fatto da considerare attentamente.

A titolo di esempilo abbiamo simulato la caduta di ouna gocoia di
pioggia da 4000 m ottenendo, tre tabelle bempo ,s8pagio
velocita . La simulazione era abbastanza raffinata & teneva conto

b ;‘_i_ po
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del differente valore dell” aceslerazione di gravitd in funzione
clella gquota , dell” attrito con 1% aria , del variare della
densita dell ® aria con la guota alla gpinta Ji Srchimede .

L* edquazione differenziale del g Ao ordine che rappresenta 11
fenomeno in esang @ steata affrontata col metodo di Runge-~Futta @
il galcolo & stato impastato per avere una precisioneg dell "ordine
delle 0,084 % Il programna @ stabo svolto sia in anmbiente 123
che in Basic (non compilatol) .

11 pe R L28 Ba Tyie : inocirca '3 Ccontdroa 1 70 della
virsione Basic. 123 @ rigultato , al termine dell’” elaborazione ,
pienc per circa 11 70 4 della memoria disponoblile @ la sola
funzioneg di  svucotamento richiede pid di wn sinuteo O tesmpi si
Fiteriscono ad un M24 din confiligurazione standard) .

LY altra doportante applicaszione alla gquale si & gia accennato
@ la sistemaziong e 1" elaborazione del dati sperimentali.
Sicuransnte wn modo di sare 1L datl sperimsntall & gquello di
correlarll mediante wn geafico . Vedd amo guindi alouni comandi
per ottenesre un GRAFICO .

GRAFICI
Selezionate il Menu L[/71 e guindd Grafice Tipo,ora potrete
soegliers Ura Linearse Istogramma XY Plla Torta .
Ua valta : Plotipa di gratico ohe ol interessa 123 Lorpa al
sottomenu di Gratico ed ora si devono iTomare le zone che
costituiranno i dabi Tuwrge i nostei fox belezionate X pear
poter  evidenziare 1 dati  dell” ascissa o Le altre lettere ol
faranng selesionare le zone dati, Buesti sono 4 comandi mimimi
per obtbensee wh gratico g irmfatti ora €6 si preme 11 comando Via
51 viswalizza 11 grafico scelto. MNaturalmente mancano ancora i
titwli , sia del gratico che di ogni asse . Uscite dal grafico
premendo wn tasto  gualungue e selezionate Opzioni Titoli e
segui te le indic
Unica avverbenss sard quella di mnon o
Y o (che @ guelle  da e e

Dupponiano di avere le seguentl coppile di dati:

siont che 123 vi pone.
wifondere 11 tipo di grafico
) e il Limesara o

&

I graviaci comparativi tra i1 tipo Lineare e guello XY , ottenuti
coid o dati i tabella ,  sono riportati nelle filigure in appendice.

Lol proposts di lavoro

v b wostrulre wn grafico partendo da detl sperimentalil

E* wstato s dito un esperinento per milsware la fem generatsa da
wna teranocoppia Fe-On tipo J , al variare della temperatwa o I1°
giunto freddo & stato posto a 9 20 0 La temperatuwra era affettsa
da  wn srrore di 0,10 40 s tutte le miswe effettuate come




1 "incertezza sulla
Usando i dati della

iri

sperimentali  wsanode :
Simboli specificando la zona int

fuoodi H,1 0 mV.
sottostante tabella createne una piu corretta
ek beret il relativo grafico dei  punati
el trtoment Grafico le Opzioni Formato
. . 5.

atmibtente 123 o

Lo3.2  tabella dati sperimembeali

-

Temp. 20 fem  (mh)

) €
ot 1

oy
=

=0
it
4.0
4
i
ol
&
&l
£is
75
g
£

84

”~

£ analisi dei dati sperimentali

%

ae ko Comandi per la costruzione di ouna retta di e e sl Grie

B abbastansa evidente, dall® analisi dei dati della proposta di
Lavaro del paragrafo prece gnte, che le due grandeszze sono
Linearmente correlate, ovwiamente entro gii errori sperimentali.,
Avere ache fare con grandes: che sono  esprinibili  mediante una
relazione del tipo yvs=a+tby & abbastanza facile in Fisica, per cul
Fa  opportuno avvantaggiarsi  della possibilita  di 123 tli
@tfattuare la regressi Lineare (verosimilmente usando il
metodo del minimi guadrati ) e trvare gquindi i coefficienti & e b
della nostra espressione tipo.

Hegressione lineare @ dalla tabella digitate menuw L/1 Dati
Statist X~Zona ed evidenziate la zona delle & isae, Y-Zona
evidenziate la zona delle ordimate .Con Zona—amni ge
la zona dove valete che 123 vi ponga i dati della regressione.
Ora digitate Via e a partire dalla cella che avete pPrescel to come
#ona di emissione compariranno i dati elaborati.

s

E* ora possibile costruire una retta di redgreassi one, bastera
ceErgare e colonna magari & fianco i aquella che contiene i
dati sperimentali) in cwi inserire 1° erlasione della retta .

Fonetevi nella cella prescelta e digitate + in o tale che 123
interpreti i caratteri comne +ormula e spostatevi col cursore sul
e mi re b Fefes la Costante; fissatelo premendo
F4a. Ripremncte + £ 3 Pl rursore sl arilme ohe
rappresenta X Coefficienti, fissatelo con F4 . By il tasto
di moltiplicazione (%), infine sphastate il cwsore sulla prima

3§



cella delle X e premete 17 invio. Copiate guesta formula lungo la
coloanna & avieets EOricl con cuwi ottenere 11 grafico
della nostra retta. costitwlranmo una nuova zona dati (la
B per esempior di Grato @ con le Opzioni Formato B Righe
otterrete di  vedre visualizzata sul grafico la sola retta di
FErEBEL OnE.

|

2.2 praposta di lavaora

Usiate 1 dati della tabella proposte precedentemente per obtenere
la retta dl reg Gk e,

Saprecte anche rappresentare gli errori sui dati sperimentali?
(almeno gquelli sulla fem) .

i

2.3 analisl deil dati di regr

I termini X coefficienti & Costante non coredo of
i splegazioni (per @
termini richi ame
irberassanti .

Errore standard di stima Y @ e

=2 oabbiano bilisogno
ltro 11 abbiamo gid wesatid, degli altri
0 11 smigniticato solo di guelli che ritengo pid

s possiede proprietd analoghe a
guelle della deviazione standard, S costrulano  copplie di rebtte
parallele alla retta i regressione, rigpettivamente alle
distanze dell "errore standard di stima, di due volte 17 errore
standard di stima e di tre volte 17 errore standard di b W =
traverano, con un munero di datl swificientemsnte grende, che tra
gqueste coppie di rette saranno inclusi circa 11 &8%, il BE% e il
B9 .74 del  dati misuwrati.

Errore standard del coefficiente : L termine non & wusuwale, ma
Fragionsevolmente penso sl o FibFerire all Terrore da assoclare
al  termine noto.  Dovied confrontato con  gli  errord di
M SUr & .

2.4 proposta di lavorc

af  ohe non

La regressiong pud e Vilizzata au in altri oca
diano come soluzione wna dipendenza linears.

Doviremno ovviaments Hinearizsare 1 datl prima odi usare la
ITER terre ¢l 12F .

Frovate quind:r a linearizzars le seguenti funsdonis
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sl e & shampa ol relaziont
2.1l preparazione Jdella colonna di sordittura

Una vaolta che si 5 ET @M L

Coed analizzati 1 dati  con 123
gmara 11 momento, presunibiloente, di stenderse la relazione
dell esperimnento  usando 1 7elaboratore. 123 ci offre una buona
possibilita di  dmpaginazions, per cuwl faremo  4n de  ohew Sia
rispetteta la sequenza logica in fase di steampa della relazione.
Detto guesto, & chiaro che ara suffilclente  segliers una cerba
ztma del nosto toglio elettronico e guindi Comineiarea Ta
prepacarla per battere 1 nostril Lezbi La prima considerazione da
farre & che solitamente si haono a al  massimo B8O
caratteri di larghezza di stampa, Gl o, peEnsando 3 lasciare
e congrun o marging sia & 2 sinistra che a destra, direi di
predisporocl ad avere &3 carabber] =2 € w1
Gpostiamo guindi i1 cwrsore a destra, rispetto all® area dati, di
aloune colonne e sulla colonna  prescelta digitiame [/1 Foglio
Colonna Impos argjle & allarghiamg la colonna  sing & 65
Ccaratteri. PFPassiand p o alla cella di filanco & quella scelta e
taccianol a diventare larga 3 Cin modo che  compala  sul nosteo
Fresrma) . Tmmettlamo, i guest "ultima cella, i smeguenti
i diama 17 invio. Nella nostra cella comparicrd un
i Copiamo guesta cella per i1 nu oy oodd o righe
riteniams neccsssarie al  nostro soritbo. Fiporbiamnool ora
la colonna lungs 65 caratteri e cocdnciamo a digitare la
Falazione @ quando penserens di aver battuwto una riga si porta il
Clisore verso 1l b de o e cella conslderata i riempird con i
caratteri appena battuti & nol potremo vedere se sl sono superate
o meng le &% battute. Ogni  battuta superiore alla 65° non
comparira e dovremo ribatterla alla riga successiva .
D &6l saranno evidenziatl degli errord o delle mancenze  in una
By & EIT @ sufficiente spostarsi  col cursore  sulla riga
Yincriminata' e pigliare i1 0t la riga sara pronta per la
modifica.
Fer  eventualil centratuwe o allinsamenti & destra i vedano i
mimoold dndicsbi in b.1l.
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Appendice (a)

GUIDA

“unzdoni matematiche
BARROT (e m
BEEE (1)
ACOE (1)
HEEBEN ()
TN ()
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Arcatangente in 2
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Fadice gquadrata oi
Heno dd oo

X

i
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Al )

tra 0o |

Tarnge

ot

tutte le funzioni trigonometriche sono e
gradi. Buando una fungione matematica
P @senpi o @TAN (@R /2, 102

natazione scientifica.

SO e EEE 1N

ol s

radianti & non in
2hbe come risultato infinito,
ganera un numero molto grande in

WhEioni @
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CALURE E TEMFERATURA ’_ .
(30.{4.9Q)

Alberin., Mantovani, Vioni
gsex. AIF di Mantova

I FARTE

Obvietbivo:

1) Ricerca della relazione tra 3
corpo e 1innalzamento di btemperatura da esso %uhltﬂ

) Ricerca diown ddvaria teristico del corpo in quella
trasformazione (definizione di capscitd termica di una certa
massa o T acoua

11 walere a@ il oerto

e Carat

Frgreoquisi bl

= Legge zero della termodin
= Uao di wn teranomeleo é
- Baper costruire e interpretare un grafico cartesiano

i ol
= 1 agitatore {(bastoncino di legno o di
= doppic contenitore di alluminio con
polistiralo s
= 1 termonstro (sensibilits
= 1 cronometro (1410 @)
carta millimnet
=l e s

sl Fonoo

10, portata 10090

CHOO gr 650 gy 700 gice..fFino a 1000 1)

Metodo A pooiie q woude U =25°C
\

Bi lavora in pilceoli gr sgrivdno del gual i opererd con wna
chlversa m TEC L duuundm e seguenti fasis

= e ft=m 13 am[iitora el | {almeno fino alla tacoca) e
na mella pr

Las i me Cesmpens i mmﬁutm Ccirca facendo
cronome e in

}P Blocess] v et tures i:f; JU c# otino alla temperatura

Elaborazions dati

- Lostruire una tab&lla con calore (Q) (espresse im J) tornite €
vardasloneg di btemperatuea (DT ottenuta

truire 11 grafico corrispondente (@ in ordinata v O i

Traccia per trarre le conclusioni

trovate tea 0 @ DTT
e obbtenere un innalsap
,flnlxlmﬁa di capacita termioa

- The relarione m“temafirm 4 i
= Btant e 11l calore e 5
temnperatwra di 1207 (¢

invariante)

i

e b



IT PARTE

O iettivos
Ly B o
el 1 7acgua

ca della relazioneg tra capacitd ternica & MASSA
2 Racerca diown anveriante ceratteristico dell "acgua
pFLoo dell Taoguad

aloal one CleakceDT per LPacgua

(detinizsione di calore spedc

=Y D Clesl Lay r

CEEL e

Metodo

w1 els
s ondo Le Gl b
=~ Racoogl bere ©odaby
d7acogua usata &
- Costrulre 11 grati
termica 1n ordinala

ire 1t i dati ottenuti dai

ingoli gruppi

e babella con massa
calool ata
Bocapaci i

L dn

Tratela per brarre e conolasl ol

81 vl e are il var
3 i

ToermLaa,

& definire 11 calore Lfdoe daell "acqgua come
P - 6 s TR 1 ; clesfimd 2l one di

Iopud arrivare alla relaziong fondamentale

calorimetria miferita alla i particol are

= T

LIV el

i

shalo ned

g L e to e
cpdad @ guantitd ol calore &

mette di
SRSar o
: a ofacqgua per farle subire una
valriaziane di bemperatura desiderata, Tale relazione o "ora in
avantil permetlerd ol valubare, ubilizzando 1 Macgua come sostans:a
i wiferimento, 11 calore fornito de gualsdasi altra sorgente

to purnto porremd agli s
i tgpaa ] 1odd
S0 per subire la
sponderena & &
ad deremn ol Ioe i

TEUR 1 7 S

e s

G

la seguente

i @ vaerlaziong di temperatuwra?
conown esperimsnto in owd
L=

CHoira i &

Obisttivis

1y Confronto tea
Lina st azione dio beap
agoua & una di glicerina

21 Determinazione dells capacitd termica della massa utilizzata
di glicerina

Zy Determinaziong del calore specitico come proprieta
caratteristica delle sostanse

43 nelone della validita
calorimetria & bubtte le albtes

al e necs

T i ot terners
abtra in dug ma

wgual i, una di

S OVAard

el el one fondamentals della
(ad altri liguici?
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Strumentis
= 1 bol litore da
- 1 agitatore (bha re di legno o di o veteo)
= doppio contenitore di alluminio con intercapedins oi
polistirolo sul fondo
= 1 termoaetro nsibilita 190, portata 1o0og)
= 1 cronometro (1710 =)
- massa prefissata di glicerina misurata con bilancia a bracci
uguall di portata 10 Eg, sensibilita 2 o]

Met cicdo

Fer il raggiungimento degli cbhbiettivi 1 e 2 & previsto 11 lavoro
di gruppo prima in laboratorio di fisica (Faccolta cdati e
osservarioni) poi in laboratorio di informatica. i frassa pol &
i dintergruppo n laboratorio di informatica) che permette la
costrusions della tabella massas/capacita termnica.

Le fasi del lavoro in laboratorio di fisica HBOMG e seguentis

= Immergere il bollitore nella glicerina fino alla tacoca e
inserire la spina nella presa elettirica

o i atura guando la glicerina &
swtficientensnte fluida facendo frartire il cronaneteo

— Eseguire le suwccessive letture ogni 15 & Fino alla temperatura
di 60°0C mescolando con 1 agitatore

Elaborasiones dati

- Costruire con LOTUS una tabella con calore fornito () @
variazione di temperatura (D7) ottenuta

- Lostruire il grafico corrispondente (0 in cidinata, DT in

sl Esmal

= Lostruire la retltea di regressione e ricavare la Capacitd
termi ca g
= Trasferire la tabella struita in dintergruppo in LOTUS e
costruire i1 relativo grafico

Mediante la retta di regressione determinare il calore
specifico della glicerina
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INTRODUZIONE ALLE FORZE (?ﬂpﬁﬂf%&m)

R Scopo 3

&) introdurre le forze come causa di deformazicone, sernza
ricorrere alla nozicne di pese {(trattaricre statica e non dinamica)s

B) sfruttare tutti gli spurti per affrontare diversi proble-—
mi come 1 sistemi di molle in =erie o in parallela, la composizicone di
pit fcrze, i vettori, ecec. .

Z Fercoarso ¥ E

a) deformazicne e azicrme deformarnte (trasmessa in vari mo—
di)g e

B) confrontoa fra molle e scelta di ura molla campicne
—— melle uwguali al campiore
-— malle diverse dal campicre
—— pid rigide
—= meric rigide

c) usc di molle uguali per disporre di forze ricte multiple
di una forza unitaria, il mang

d) diperndernza degli allurngamerti della mella campicone dalle
forze applicate : legge di Hacke s

€) costruzicrne di un dinamometrcs
f) costante elastica di malle diverse
—— mena rigide del campicre
—— pi& rigide del campiare
e corpi elastici privi di costarnte {(ricn cbbediscornc alla

legge di Hoaoke);

g) sistemi costituiti da pid molle : molle in serie e malle
in parallelag

h) compesizicore di tre forze concarrenti ivn un punte, in
corndizicni di egquilibric : i vettorisy

i) la foarza pesc;
1) pesc e massay

m) confronto tra pesi e masse di cggetti diversi : il campo
gravitaziaonales;

) 1'urmita di forza wmel S. 1.
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