OLIMPIADI DI FISICA 2003—- TRACCIA PER LA CORREZIONE
Prova sperimentale: tempo disponibile 3%2h, valutazione 200 punti max
GALLE GGIAMENTO DI UNA PROVETTA IMM ERSA NELL' ACQUA

Nota. Ogni ragazzo dspore di una provetta, di vetro o d metall o, con urascdain mmfissta
lateralmente per poter misurare la profondtadi immersione. La densita dell’ acqua di rubinetto noné
dichiarata, perd i ragazzi dovrebbero concscere che émolto vicina al g/lem®, anche se noné agua
distill ata ese none a4 °C. Basandasi su qLesto valore posonotrovare la massa dell a provetta ela
massa dell e sferette on buor gprossmazione (vedi sotto).

(A1) Il numero n, pud essere determinato solo con uradataincertezza, ad es. n,= (20 + 1)
poiché laprovettas dispore sensibilmentein verticde solo per un nunero d sferette devato e
dispaoste sempre nella stessa maniera, a suointerno (di qui I’incertezza su ny). In eff etti, laverticdita é
tanto megli o asscurata quanto pit grande eil numero dell e sferette. Quando n< n,la provetta si
dispore obliquamente, pur gall eggiandoimmobil e (se n<<n, la provettatoccale pareti del contenitore)
quindi per spiegare questo nuovo tipo d equili brio occorre fare uno schema vettoriale, basato sulla
spintadi Archimede, applicaa nel centro d massadel volume di li quido spostato (chiamato centro di
spinta) e diretta verso I’ alto, e sullaforza peso dell a provetta, verso il bass, le quali due forze devono
essre unasullaverticde dell’ atra quandola provetta sta ferma. Non & aslutamente richiesto che
facdano considerazioni sull e forze quandovi sono ascill azioni, in particolare noneé richiesto che
parlino del metacentro (vedi A.Rostagni, pag. 272,Meccanica e Termodinamica, Libreria
Universitaria, Padova 1957).
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(A2) Larelazione sperimentale the si ottiene ésensibil mente lineare epudessere
rappresentata cn uriequazione del tipo h=a+ b-n. Lastrutturadi questarelazione éine
I'equazione teorica de si ottiene cnsiderandol’equili brio dell e seguenti forze: spinta ver
dovuta dlaforzadi Archimede e peso dellaprovettapit peso delle n sferette d'acdaio
Informule: pghS = (M + n.m)-g. Daquestasi ricava
h=(M/pS) + (m/ pS):n E’ questa la relazione che serve a esplicitare i coefficienti numerici a e b della
relazione enpiricadi cui sopra.

(A3) Dall’equazione dell aretta ricavata teoricamente si pudcacolare la massa dell a provetta
M in quanto M/pS = a. Occorre misurare molto bene il diametro O della provetta, per valutare n
predsione I'areadell a sezione trasversale S, soprattutto perché questa dipende da O Percio &
consigliabile avvolgere pit volteil filo d rame atorno alla provetta etenere cnto anche del diametro
del filo, atrimenti si troverebbe un dametro @ sopravvalutato. Dalla pendenza della stessa retta si
ricavalamassa mdi unasingola sferetta, paché m/ pS = b. Ovviamente, affinché i ragazz ottengano
buon risultati occorre the @bhiano tenuto conto anche dell a bombatura dell a provetta. Poiché la sua



forma équelladi una cdotta sfericala wi altezza edi circa5-6 mm, occorre the esg valutino quale
sial’al tezza dficacedi questa cdotta, rispetto allaforma dli ndricapresuppastainizialmente. Piu
predsamente, occorrera dhei ragazz sottraggano 2-3 mmda ogni valore della profondtadi
immersione h, misurata apartire dal fondo ablla bombatura. Detta crrezione pudesseretrovata mnla
formula della cdotta sfericaoppure valutata “ad occhio” Altre caise d'errore;
-Menisco dovuto allatensione superficiale: contribuisce auna difficoltosalettura della grandezza h
(errore acédentale, e.a); indtretiraverso il bas la provetta (errore sist, e.s.)
-Gall eggiamento un poohliquo, davuto alla caualita della distribuzione dell e sferette, chefasala
letturadi hsullascda(e.s.)
-Densita dell’acqua non esattamente 1 g/cm?® , paché dipende un pd sia dal suo contenuto salinosia
dall a sua temperatura (0,998g/cm>anziché 1, tra20°C e4°C) (e:s)
-Massa df ettiva dell a provetta leggermente maggiore perché lascadadi cata asrbe agua.

(Bl) F=-pgSx (Fexgrandezze vettoriali)

(B2) x (t) = X, cos wt

(C1) 1l moto & amonico smorzato, anziché sempli cemente amonico, per la presenza
dell"attrito viscoso contro 'acqua. Tuttavia, il “periodd’ cambiadi poco, rispetto all a situazione senza
attrito, pu predsamente auimentadi un pd, pero resta mstante, da una oscill azione aun‘dtra, seil
coefficiente di smorzamento € mstante. In effetti, entro leincertezze sperimentali si puocontroll are
che esisteI'isocronismo, a variare dell'ampiezza dell e oscill azioni, pachéi tempi per 2, 4, 6, 8...
oscill azioni sono drettamente propazionali al numero d oscill azioni, per unadatamassadel sistema,
entro leincertezze di misura. 1l grafico del tempot in funzione del numero d oscill azioni € quindi di
propazionalita diretta.

(C2) | vaori sperimentali del “periodd’ (conlaloro incertezzal) risultano wuali ai valori
ottenibili dallarelazioneteoricadel periodo d una uguale massa sottopcsta aunaforza di tipo elastico

di richiamo, quale equellascritta dladomanda (B1): T = 27, /M dove

K=pgA. E unamisura delicata, cherichiede prontezza di riflesd, soprattutto per misurare il tempo
corrispondente a2 oscill azioni. Oltre ali errori acddentali | egati al cronametro, vi € l'errore
sistematico legato al fatto che teoricamente si pud dmostrare cheil “periodd’ éleggermente
superiore d periodoche caatterizzerebbe il moto armonico, cioé senza smorzamento. Indltre, sele
dimensioni del contenitore sono pcoole, quandola provetta dfondail li vello dell’aaqua aesce,
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