1. Una “Scatola Nera” Elettrica: come usare la capacità elettrica per misurare lunghezze.  





Per un condensatore di capacità che fa parte di un oscillatore smorzato la cui frequenza di oscillazione è , la relazione tra  e è:





dove  è una costante e  è la capacità propria del circuito. La frequenza  può essere misurata usando un frequenzimetro digitale.


La “scatola nera” elettrica che ti è stata fornita per questo esperimento è un condensatore con armature piane e parallele. Ciascuna armatura ha la forma di un “pettine” costituito da un certo numero di denti tutti della stessa forma geometrica. Il valore di  può essere variato spostando orizzontalmente l’armatura superiore rispetto a quella inferiore. Tra le due armature c’è un foglio di materiale dielettrico. 

Materiale: Un oscillatore smorzato nella scatola con a lato un interruttore, un multimetro digitale per misurare la frequenza dell’oscillatore, un insieme di condensatori di capacità nota, una “scatola nera” elettrica e una batteria.

Avvertenza: controlla la tensione della batteria e chiedi di sostituirla se il voltaggio è minore di 9 V. Non dimenticarti di accendere l’interruttore.
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FIGURA 2   Condensatori
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TABELLA 1  Valori nominali della capacità


	Codice
	Valore della capacità (pF)

	33J
	


	68
	


	82J
	


	151
	






Parte 1. Calibrazione								           [3.0 punti]



Misura  usando le capacità ottenibili dai condensatori forniti. Traccia un grafico appropriato per trovare i valori di  e . L’analisi degli errori non è richiesta.	

Parte 2. Determinazione della forma geometrica di un condensatore a piatti piani e paralleli 	[6.0 punti]
Considera le seguenti tre possibili forme geometriche (Profilo I, Profilo II e Profilo III):
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Per ciascun profilo, traccia il grafico che ti aspetti per  in funzione della posizione dell’armatura superiore: i grafici vanno tracciati qualitativamente, ma riportando le indicazioni sull’asse delle posizioni. Successivamente, prendi le misure della [image: ] in funzione delle posizioni dell’armatura superiore.  Riporta i dati in  un grafico e, in base a questo, deduci il profilo del condensatore e le sue dimensioni caratteristiche (cioè i valori di [image: ]). La distanza (d) tra l’armatura superiore e quella inferiore è 0.20 mm. Il foglio dielettrico tra le armature ha una costante dielettrica relativa . La costante dielettrica del vuoto è . L’analisi degli errori non è richiesta.

Parte 3. Risoluzione del calibro digitale 	[1.0 punto]


Quando si varia la posizione relativa delle armature, la capacità cambia, quindi questo apparato può essere usato come calibro digitale per misurare lunghezze. Se il condensatore in questo esperimento viene usato come calibro digitale, stimare la sua risoluzione in base ai dati sperimentali ricavati nella parte 2: ovvero stimare la più piccola distanza che può essere misurata quando il valore della frequenza è all’incirca . Una stima dell’errore nella risposta finale non è richiesta.
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