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B 2.4.1 Alcune alghe verdi.

Jcopo

Mostrare le strutture fondamentali di alcune alghe verdi.

Materiale

Acqua contenente alghe verdi (prelevate dalle pareti verdognole
di una fontana o da un sasso bagnato e scivoloso di un torrente)
Contagocce

Microscopio

Vetrini portaoggetto e coprioggetto

Procedimento

1. Porre una goccia d'acqua contenente le alghe sul vetrino porta-
oggetto e ricoprire con il coprioggetto lasciando da un lato
un leggero spessore formato da un secondo coprioggetto.

Osservare al microscopio (100x).

2. Disegnare le diverse specie di alghe indicando le loro dimen-
sioni. A tale scopo osservare con un occhio il preparato al
microscopio e con l'altro una riga millimetrata posta a circa
25 ecm dall'occhio e parallela al piano di appoggio del micro-

scopio.

%3, Osservare con un ingrandimento maggiore (400-500x) e rilevare

le strutture principali delle diverse specie di alghe.

Nota

Par notare all'allievo che, se ad esempio é stato adottato un
oculare 10x con un obiettivo 20x, 1'immagine che si vede ha una
lunghezza che é stata moltiplicata 20 volte dalla lente dell'o-
biettivo e 10 volte dalla lente dell'oculare. Quindi le dimensio-
ni stimate devono essere divise per 200 per ottenere la lunghez-
za reale dell'oggetto osservato. La superficie reale sard di

200 x 200 = 40'000 volte pilu piccola rispetto a quella stimata.
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E 2.4.2 Le diatomee.

3copo

Mostrare le strutture fondamentali delle diatomee, in wvarticolare

1'involucro sgsiliceo a forma di scatoletta.

Materiale

Acqua contenente diatomee (prelevate dal fondo melmoso di un tor-
rente o di un lago e poi centrifugate)

Contagocce

Microscopio

Vetrini portaoggettio e coprioggetto

Procedimento

1. Porre una goccia d'acqua contenente le diatomee sul veirino
portaogzetto e ricoprire con il coprioggetto lasciando da un

lato un leggero spessore. (Osservare al microscopio.

2. Disegnare le diatomee indicando le dimensioni. Aver cura di
disegnarle anche lateralmente per mostrare il caratteristico

incastro a scatoletta.

E 2.4.3 Il paramecio.

Scopo

Mostrare le strutture fondamentali del paramecio.

Materiale

Coltura d4i parameci (preparata due settimane prima mettendo a
macerare un po' di fieno in acqua)

Contagocce
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Microscopio

Vetrini portaoggetto e coprioggetto

Glicerina

Verde di metile acetico (2 ml acido acetico, 1 g verde di metile,

100 ml acqua)

Procedimento

1. Mettere una goccia di coltura sul vetrino portaoggetto e ri-
coprire con il coprioggetto lasciando da un lato un leggero
spessore. ’
Osgervare al microscopio il moto dei parameci éhe in realta
é lento {7-8 cm al minuto) ma per l'ingrandimento aonpare as-

sai rapido.

2. Rallentare il moto dei parameci mettendo sul vetrino una goc-
cia di glicerina. Osservare con un ingrandimento maggiore

e disegnare le strutture principali.

Z. Versare sull'orlo del coprioggetto una goccia di verde di me-
tile acetico. QOsservare e disegnare le strutture dell'organis-
mo ucciso, in particolare i due nuclei che appaiono colorati

in verde.

Nota

Nella coltura sviluppata si possono osservare altri microorganis-

mi come ad esempio la vorticella che ha la forma di una piccola

campana e lo gtentore, a forma di tromba.

E 2.4.4 I1 paramecio si nutre e cresce

Scopo

Mostrare che il paramecio si nutre e cresce perché la digestione

" di alimenti gli fornisce delle sostanze nutritive.
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Materiale

Coltura di parameci

Sospensione acquosa di lievito di birra

Contagocce

Microscopio

Vetrini portaoggetto e coprioggetto

Stuzzicadenti

Glicerina

Rosso neutro

Procedimento

1.

4.

Porre una goccia di coltura di parameci al centro di un ve-
trino portaoggetto, aggiungere una goccia di sospensione di
lievito e mescolare delicatamente con uno stuzzicadenti.

Coprire con un coprioggetto e osservare al microscopio (50x).

Osservare lo stesso preparato con un ingrandimento maggiore
(200-3%00x) prestando attenzione al movimento del liquido e

dei lieviti mossi dal battere delle ciglia del paramecio.

Versare una goccia di glicerina e una goccia di rosso neutro
sul bordo del coprioggetto. Osservare e rappresentare con uno

schema il movimento del cibo durante la digestione.

Oaservare che non tutti i parameci hanno le stesse dimensioni.

Wota

Quando si deposita una goccia di rosso neutro sul bordo del ve-

trino, i vacuoli si colorano di rosa vivo e, poiché il paramecio

continua a muoversi, si dice che il rosso neutro ¢ un colorante

vitale,
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E 2.4.5 I1 paramecio si divide

Scopo

Mostrare che in un ambiente favorevole, un paramecio si molti-

plica per scissione con notevole rapiditi.

Materilale

Coltura di parameci

Lievito di birra

Contagocce

Microscopio

Vetrini portaoggetto e coprioggetto
Blu di metilene

Provetta

Bicchiere 250 ml

Procedimento

I. Parte

Porre una goccia di coltura su un vetrino portaoggetto, aggiunge-
re una goccia di blu di metilene e ricoprire con il coprioggetto
lagciando da un lato un leggero spessore.

Osservare al microscopio eventuali nuclei (colorati) che si stira-
no e pol si scindono ciascuno in due. Lo stesso avviene al cito-

plasma: si formano cosl due parameci.

IT. Parte

1. Introdurre in una provetta 10 ml di acqua e 10 gocce di coltu-

ra di parameci.

2. Esaminare una goccia di gquesta sospensione al microscopio
(200x) e contare il numero di passaggil nel campo visivo du-

rante 3 minuti.
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3, Introdurre nel bicchiere 200 ml d'acqua, un po' di lievito
e 10 gocce di coltura di parameci. Rimestare e conservare

al riparo dalla luce diretta del sole.

4. Dopo 2~3 giorni ripetere lfogsservazione al microscopio ef~-
fettuando un conteggio.
Determinare il rapporto fra il numero di parameci riscontra-

ti adesso e quelli registrati la prima volta.

BE 2.4.6 Una cellula animale

Scopo

Mostrare le strutture fondamentali di una cellula animale.

Materiale

Striscio di mucosa boccale
Microscopio
Vetrini portaoggetto e coprioggetto

Blu di metilene

Procedimento

1. Con un'unghia ben pulita raschiare delicatamente 1'interno
della guancia e collocare sul vetrino portaoggetto cid che
2 stato asportato.
Aggiungere una goccia di blu di metilene, coprire con il

coprioggetto e osservare al microscopio (100-500x) -

2. Rilevare e disegnare le strutture principali della cellula:

nucleo, citoplasma, membrana.
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E 2.4.7 Una cellula vegetale,

3copo

Mostrare le strutture fondamentali di una cellula vegetale.

Materiale

Cipolla

Elodea

Pinzetta

Microscopio

Vetrini portaoggetto e coprioggetto

Blu di metilene

Procedimento

I. Parte

1. Prelevare un frammento di epidermide della parete interna

di una squama centrale di cipolla.

2. Stendere la squama con una goccia d'acqua sul vetrino porta-
oggetto, mettere il coprioggetto e osservare al microscopio
{(100-200%x). Rilevare e disegnare le strutture principali

della cellula: nucleo, citoplasma, parete cellulare.

3, Ripetere 1'osservazione colorandc con blu di metilene: le

parti gid rilevate risulteranno maggiormente evidenziate.

II. Parte

1. Strappare con la pinzetta una fogliolina apicale di elodea.

2. Immergere la fogliolina in una goceia d'acqua sul vetrino
portaoggetto, coprire con il coprioggetto e osservare al
microscopio (100-200x). Rilevare la forma e la distribuzione

dei cloroplasti.
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E 2.4.8 La mitosi.

Scopo

Mostrare la duplicazione del materiale nucleare e la su=a
distribuzione in due nuclei figli identici al nucleo della

cellula madre.

Materiale

Semi di cipolla

Capsula Petri

Pinzetta

Microscopio

Carminio acetico: Mescolare 0,5 g Carminio 40, 45 ml acido
acetico e 55 ml d'acqua. Far bollire per
15 minuti, lasciar raffreddare e filtrare.

Aggiungere acqua fino al volume di 100 ml.

Procedimento

1. Mettere i semi di cipolla a germogliare durante 2 giorni

in una capsula Petri contenente acqua distillata.

2. Scaldare il carminio acetico. Prendere con una pinza un
seme germogliato (senza rovinare il germe) e metterlo per
alcuni minuti sopra il vapore del carminio acetico affinche

si colori.

3. Staccare delicatamente il germe dal seme e posarlo su un
vetrino portaoggetto con una goccia d'acqua. Porre un copri-

oggetto e schiacciare.

4. Ogservare all'apice cellule con nucleo in fase di divisione

dove son ben visibili i cromosomi.
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Tema 2.5

Le forze: primo approccio

Obiettivi

- Introdurre il concetto di forza attraverso lo studio di defor-
mazioni elastiche.

- Caratterizzare ll'effetto delle forze nel funzionamento delle
leve mediante il concetto di momento.

- Far comprendere alcune proprietd dei fluidi attraverso lo stu-
dio della spinta e della pressione idrostaticas

Contenuti

E 2.561 Il dinamometro.

B 2.5.2 L'elasticitd della gomma.

E 2.5.3 La risultante di due forze.

B 2e5el Ltequilibrio di una barra sottile.
B 2.565 Il baricentro.

B 2.5.6 Le leve.

B 2,547 Le pulegge.

B 2.,5.8 La pressione atmosferica.

B 2:5.9 La pressione di una colonna liquida.
B 2,510 La pressione in un liguido.

B 2.5,11 La legge di Archimede.

E 2.5.12 La pressione idrostatica e 1la pressione atmosferica.

Piano orario

Un tempo ragionevoie per svolgere il tema sard di 10 settimane,
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SVOLGIMENTO

Lftesperienza B 2.5.1 permette di introdurre il concetto di forza
come causa deformante, e di realizzare uno strumento per misurare
le forze: il dinamometro.

In funzione del peso P sostenuto dalla molla si misura l'allungaw
mento AL, -

Con i dati raccolti in una tabella s3i costruisce il grafico del
peso in funzione dell'allungamento. Il grafico, rettilineo, non
deve passare necessariamente per tutti i punti di misura.
Esprimere le forze in pond o chilopond, definendo questo come
il peso di un certo campione, che pud essere una "massa tarata®
da 1 kg, di impiego corrente nelle bilance per usc commerciale,
I1 newton (N), equivalente & cireca 1/10 di kp, verrd introdotto
in seguito in modo da sostituire gradualmente il kpe

Si raccomanda di usare la molla, tarata mediante la relazione

P = RKAL, per misurare il peso di un oggetto qualsiasi.

Liesperienza B 2.5.2 permette di studiare con mezzi modesti e con
misure poco impegnative, un fenomeno elastico elementare come
l1tallungamento per trazione, in un materiale tanto importante co=
me la gomméa.

Far notare, ed eventualmente sperimentare direttamente, che la
gomma para non presenta deformazione permanente sino ad allunga-
menti 5 volte la lunghezza iniziale.

Misurando il diametro del tondinc allungato si pud constatare che
la para non vapria di volume in seguito a trazione.

Tale proprietd viene utilizzata nelle guarnizioni a forma di anel-
lo (ring) di uso universale, dai rubinetti domestici ai comandi e

alle macchine a fluido (freni, scavatrici, martelli pneumatici).

L'esperienza E 2.5.3 permette di verificare fisicamente che

ltazione di due forze che agiscono su un punto & equivalente a
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gquella di una sola che pud essere prevista con la regola del pa-
rallelogrammaa.

Le forze infatti sono rappresentate completamente da un segmento
orientato (vettore).

Le forze si realizzano con delle masse tarate sospese ad un filo
che & appoggiato a due pulegge poste a quote anche diverse., Se 1
due pesi sono uguali la risultante & nulla,

Se si applica un terzo peso uguale a un punto intermedio, mate-
rializzato da un cappio, e si rilevano graficamente i tre angoli
formati dal filo, si pud constatare che l'angolo giro & diviso in
tre parti uguali.

Riportando su un foglio i tre segmenti orientati corrispondehti
alle forze, e costruendo il parallelogramma su due di essi, si
pud verificare che la diagonale corta & uguale ai lati. La risul-
tante delle due forze & quindi uguale e contraria alla terza for-
za applicata, come si & constatato sperimentalmente.

La regola del parallelogramma ha valore generale, verificabile
per qualsiasi combinazione di forze, anche disuguali.

Avvicinando le due pulegge fino a che si sfiorino, si ha il caso
di o = 0, le due forze componenti diventano parallele e la prisul-
tante & uguale alla loro somma aritmetica. Far notare che il ca-

rico F. si ripartisce fra i due tratti di spago paralleli.

3
Liosservazione della condizione di equilibrio di una barra sotti.
le (B 2.5.4), considerata come un oggetto a una sola dimensione,
sottoposto soltanto all'’azione del propric peso, consente di col-
legare la nozione di baricentro con le esperienze della vita quo=
tidiana. Applicando dei pesi alla barretta sospesa al centro e
ricercando la condizione di equilibrio, s'introducono i concetti
di braccioc e di momente di una forza e anche quello di bilancia a
bracci uguali.

Far notare che la condizione di equilibrio dei momenti di due
forze parallele concordi, come le due forze peso applicate alla

barretta, coincide con la regola per trovare la distanza del pun-
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to di applicazione della risultante dai punti di applicazione
delle forze componenti.

Infatti quando il sistema & in equilibrio, & nullo il momento to-
tale.

Tornando alla barretta, soggetta soltanto alltazione del proprio
peso, si pud interpretare quindi il baricentro come il punto di
applicazione della risultante delle forze peso delle parti in cui

pud essere immaginata scomposta la barretta.

Lo scopo delltesperienza B 2.5.5 % di consolidare il concetto di
baricentro, estendendolo al caso di una piastra, che va presenta=
ta come un corpo a due dimensioni, come lo sono i calendari e i
quadri appesi alle pareti.

Anche per le piastre il baricentro deve essere considerato il pun-
to di applicazione della risultante delle forze peso delle varie
parti in cui pud essere immaginata scomposta la piastra.

Una prova della validitd di tale affermazione % il "bilanciamento"
della piastra, rispetto a un foro quasi baricentrico, che si pud

ottenere mediante 1'applicazione di pezzetti di pilastilina.

L'esperienza B 2,5.6 permette di generalizzare e applicare a qual-
siasi tipo di leva le nozioni di momento di una forza e di equi-
librio dei momenti, acquisite con l'esperienza elementare sul-
l'equilibrio di una barra sottile girevole attorno ad un asse
centrale.

Far comprendere 1'importanza dello studio delle leve dato che
tutti gli utensili e tutte le macchine meccaniche (non a fluido)
sono costituiti soltanto da leve e da piani inclinati.

Le cesoie, il palanchino, le carriuole, lo schiaccianoci, i remi,
le chiavi per stringere i dadi delle viti da metallo, sono esempi
ben noti.

Tutti gli arti, la mandibola e il sostegno della testa, sono del-

le leve.



- 78 -

La vecchia stadera usata al mercato e la nuovissima stadera che
costituisce la bilancia meccanica a bracci disuguali (Ohaus) usa-
ta in laboratorio, come pure la bilancia a bracci uguali usata
dai farmacisti, sono esempi pratici, facilmente riconducibili a
una barra sottile come quella usata nelle aule di scienze per
realizzare i vari tipi di leve.

Per 1a condizione di equilibrio & sufficiente limitarsi al caso
in cui le forze sono parallele tra di loro.

Occorre distinguere le leve in quanto permettono di moltiplicare
una forza, anche se a spese di un maggior spostamento (carriuola),
oppure di rendere pill comoda una data operazione (pinze da fuoco) .
Si devono evitare inutili sforzi mnemonici e classificazione di
stile scolastico fuori moda.

Conviene piuttosto ogni volta applicare la condizione di equili-

brio dei momenti per ciascun caso pratico di leva.

L'esperienza E 2.5.7 permette di constatare che le pulegge si
comportano come delle leve. la puleggia semplice fissa non & al-
tro che una leva a bracci uguali, che perd sta in equilibrio an-
che se le due forze applicate alla puleggia, tramite una fune, non
sono. parallele purche siano di uguale intensitd.

La puleggia mobile equivale ad una leva imperniata in un asse
passante per la gola e perpendicolare al piano della puleggia.

T1 carico & applicato al centro della puleggia e agisce con un
braccio lungo come il raggio .

La forza traente ® applicata dalla fune alla gola, ma in un punto
opposto, rispetio al centro, a quello attorno al quale ruota 1l'in-
tera puleggia. Quindi il braccio della forza risulta pari al dia- -
metro = 2 r. _

Trascurando il peso della puleggia mobile si pud prevedere quindi
che un peso applicato all'asse pud venire sollevatce con una forza
metd del peso.

Con la puleggia a 3 gole, con raggi in rapporto 1:2:3, si verifiu

ca la condizione di equilibrio della leva per due forze con in-
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tensitd in rapporto 1:2, 1:3, 2:3, applicate mediante pesi e spa-
ghi, assicurati con un nodo negli appositi intagli.

Per la simmetria del sistema, la direzione delle forze non ha im-
portanza.

Conviene accoppiare la puleggia semplice con quella a 3 gole tra-
mite un filo, con due pesi uguali appesi agli estremi e far nota-
re che, a seconda della gola scelta, ltangolo di cui ruota la pu-
leggia a 3 gole & doppio, uguale o una volta e mezzo di meno di
quello della puleggia fissa, se questa ha una gola con diametro
di 60 mm.

La puleggia a 3 gole si comporta come il sistema di ruote denta-
te, solidale con la ruota posteriore di una bicicletta dotata di
cambio.

I1 filo e la cinghia che accoppiano due pulegge, o la catena che
accoppia due ruote dentate come nella bicicletta, sono in pratica
quasi sempre continui.

Ovviamente anche in tale caso, se il filo o la cinghia non stri-
sciano, gli archi descritti ad es. dalle gole, abbracciate dal

filo, sono uguali, ma il rapporto degli angoli di rotazione, e

quindi il numero di giri, & inversamente proporzionale ai diame=-

tri delle gole o delle ruote dentate.

Questo & il principio fondamentale delle trasmissioni a filo o a
cinghia, estensibile a tutti i sistemi meccanici (ruote dentate

e catene oppure a ingranaggi)e

Prima di effettuare l'esperienza B 2.5.8, ricordare ed eventual-
mente ripetere le esperienze E 1.3.1 e E 1l.3.5 (Q. 12, page
31,) sull'aria atmosferica, previste per il 1° anno. '
Poiché 1'uomo normalmente vive ed opera immerso nell'aria, & op-
portuno iniziare a sperimentare sui fluidi proprio con l'aria
che ci circonda.

Si definisce prima di tutto la pressione come rapporto tra ia
forza F e la superficie S su cui questa agisce. Ad esempio, un
mattone o un parallelepipedo di legno esercita tre diverse pres-

sioni a seconda della faccia sulla quale appoggia.
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La misura della pressione atmosferica si esegue molto semplice-
mente misurando con un dinamometro la forza Fl necessaria a
"gtappare" la siringa con l'orifizio chiuso.

Sottraendo da F, la forza di attrito F

1 2
con il medesimo dinamometro, ma lasciando aperto l'orifizioc, si

del pistone, misurata

ottiene la forza F esercitata dall'aria atmosferica sul pistone
della siringa.
Dividendo F per la superficie S della sezione della siringa, si

ottiene la pressione atmosferica.

Nell'esperienza E 2.5.9 un recipiente a parete deformabile, pie-
no d'acqua, viene premuto ad es, con le mani. L'acqua sale in

un tubo di plastica trasparente collegato al recipiente.

Si pud cosl collegare il concetto di pressione con una esperien-
za tattile e un indicatore visivo.

Sostituendo alle mani dei pesi si pud tarare accuratamente l'ap-
parecchioc.

Montando in piedi sul recipiente ci si pud convincere che il si-
stema & anche una bilancia con buona sensibilitd.

Viceversa, aggiungendo acqua nel tubo, la borsa si gonfia e pud

sollevare un peso.

Ltesperienza E 2.5.10 permette di mostrare che la pressione in
un liquido dipende dalla profonditd e dalla densitd del liquido
(Legge di Stevino).

Con un manometro aperto, ad acqua, si constata, saggiando la
pressione con una sonda, che il dislivello del manometro & pro-
prio uguale alla profonditd della sonda.

Ltapparecchio permette di verificare che le sue risposte non di-

pendono dalla forma della sonda, che pud essere un semplice im-
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butino, e nemmeno dalla giacitura della sua bocca: "La pressione
in un punto & ortogonale a qualsiasi superficie, comunque orien-

tata e posta o immaginata in quel punto" (Legge di Pascal).

Misuravre la spinta di Archimede con il dinamometro, per diffe-
renza tra il peso in aria e quello nel liquido, & facile

(B 2.5.11).

Si potrebbe anche non fare l'esperienza e calcolare la spinta in
questione considerando la differenza fra la pressione esercitata
sulla faccia inferiore, orizzontale per semplicitd, di un prisma
retto, e quella sulla faccia parallela superiore.

Le pressioni sulle facce laterali si compensano con risultante
nullae.

Si pud immaginare una superficie S chiusa, di forma qualsiasi,
in seno a un fluido pesante, ad esempioc acqua. Il fluido conte-
nuto in S & sostenuto dal fluido circostante con una forza pro-

prio uguale al suo peso &)

Istruttiva e divertente & la IITl.a Parte,

Senza guastare la gioia della scoperta,diciamo solo che la bi-
lancia denuncia un maggior "peso®. In effetti si tratta perd

di eeee (7}

{risposta: il corpo immerso nellfacqua spinge questa con una for-
zZa uguale e contraria alla spinta di Archimede e gquindi verso il
basso).

Chi parla mai della antispinta di Archimede? Eppure & il terzo
principio della dinamica che la esige; ad ogni azione corrispon-

de una reazione uguale e contraria.

Ltesperienza B 2.,5.12 permette di mettere in evidenza che llaria

*#) Gli storici non dicono se sia stato precisamente questo il ra-
gionamento la cui conclusione fece esclamare "eureka' ad

Archimede emergendo dalltacquae.
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atmosferica, sempre bresente, pud influenzare la maggior parte
delle esperienze di idrostatica.

La I. Parte insegna che in realtd la pressione vera esistente

in un punto interno & un liquido & data dalla pressione idrosta-
tica, aumentata dalla pressione esercitata dall'aria sulla su-
perficie libera del liquido.

Chiudendo il ramo aperto di un manometro a liquido, le indica-
zioni di guesto cambiano.

La II. Parte pud stimolare qualcuno & emulare Torricelli, co-
struendo un barometro ad acqua.

I pericoli di allagamento sono notevoli, ma non gravi.

lLa ITII. Parte permette di constatare come varia la pressione at-
mosferica al variare della quota.

Se tutto & andato bene, si pud completare l'esperimento recando-
si presso un punto trigonometrico, quotato sulla carta topografi-
Cae

Eventuali discordanze dell'altimetro sono attribuibili al muta-

mento della situazione barometrica durante la gita.

Temi connessi

1. Ponti e viadotti.

2. Navi, acquedotti, dighe.
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E 2.5.1 Il dinamometro (Q. 8. pag. 9.)

Scopo

Constatare che 1'allungamento di una molla ad elica & proporzio-

nale alla forza di trazione applicata,

Materiale

Molla a elica

Stativo di sostegno

Tondino di acciaio ¢ 10, L 300 mm
Pesi da 50 p

Stecca millimetrata

Procedimento

AL

Sospendere la molla verticalmente e misurare la lunghezza L
(esclusi gli anelli di sospensione) che assume sotto l'azione
del proprio pesc.

Applicare alltestremo inferiore pesi P differenti, misurando le
corrispondenti lunghezze L raggiunte dalla molla.

Calcolare gli allungamenti AL e quindi, per ciascuno di essi,

il coefficiente di allungamento k =P /AL,
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Cestruire il grafico P (AL).

La molla 2 diventata un dinamometro:

forze.

Misurare il peso P* di un corpo qualsiasi determinando l'allunga-

strumento che misura le

I/

10 /

ol |/

AL

0 100

200 300 mm

mento A L e applicando la relazione P = k AL,
Risultati
Coefficiente di
Peso Lunghezza Allungamento allungamento
P L L-L = AL k=P/ AL
pond cm cm pond / cm
0 L = 16,2 0 -
o
50 19,9 3,7 13,5
100 23,6 Tl 13,5
200 31,0 14,8 13,5
P
pond
300 L
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E 2.5.2 L'elasticitd della gomma {Q. 8. pag. lh.)

Scopo

Constatare che 1l'allungamento relativo della gomma & proporzio-

nale alla forza di trazione applicata.

Materiale

Tondino di gomma para (lungo 50 com, diametro 3 o LAmm)
Morsetti SAMB con 2 fori @ 12 e piastrina di serraggio
Pesi da 50 p

Stativo di sostegno

Stecca millimetrata

Procedimento

S
S; ___“_iL' LM
SB‘ ______
_-l--‘j ¥ Ma
sie=k
kg

Sospendere il tondino di para ad uno stativo tramite un morsetto
Mlu
Fissare un secondo morsetto M, all'estremitd inferiore del ton-

2
dino, dopo averlo pesato.
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Tracciare 3 segni orizzontali sul tondino: S. in prossimitd di

1
Ml, 33 vicino a M2 e un terzo 32 in posizione intermedia.
Misurare le lunghezze L' = slsz e L" = 8153 sotto il carico

del morsetto MZ'(53 g circa),

Appendere a M_ uno e poi piu pesi da 50 p, misurando ogni volta

le distanze L% e LY,

Riportare in una tabella il peso totale P = F applicato e i cor-
rispondenti valori di L' e L".

Costruire il grafico di L' e L" in funzione di F,

Tracciare le due rette che pil si approssimano ai punti speri-
mentali,

L'andamento rettilineo del diagramma assicura che gli allungamen-
ti sono proporzionali alle forze., Ricavare dal grafico gli al-
lungamenti a paritd di forza e constatare che sono maggiori per

il tratto pit lungo e precisamente proporzionali alla lunghezza,

Si pud quindi porre AL = kLF ovverc AL/L = kF,
Risultati

4005 — P

mm y/,,ﬁ

o 2
300 & ]
,xa/‘
2004 1

100 =

0 100 200 p 300
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E 2.5.3 La risultante di due forze (Q. 8, pag.‘hl.)

Scopo

Introdurre la regola del parallelogramma.

Materiale

2 Pulegge
Masse da 50 g
Cordino intrecciato con cappio centrale A

2 Stativi di sostegno

Procedimento

|
l!lrﬂa
Montare 1‘'apparecchiatura schematizzata nella figura.

Almeno inizialmente usare due masse m, em, uguali al fine di
avere un parallelogramma a lati ugualie.

Far variare la massa m, da O a m, + m,, tenendo costanti m, €

m,, e misurare i valori corrispondenti dell‘'angolo o in A,

2
Porre m3'= ml = M, Riportare su una pagina di un quaderno
l'angolo & osservato e tracciare dal punto A delle frecce lun-

ghe come Fl e Fz sulle rispettive direzioni del filo. Costrui.



- 88 -

re il parallelogramma su Fl e FZ'

Porre m, = m = 70 g. Misurare 1l'angolo e determinare

1 2
la risultante,

= 50 £y m3

Risultati
Per m, = 0 si ha o = 180°, F, = <F,, R =0
. o}
Per my = m; + m, si ha & = 0, F, = Fp R=F, +F,

120°, La diagonale R risulta lunga

Perm3=m1=mzsiha o ¢
come i lati: R = F, = F

Per m =m, = 50 g, my = 70 g si ottiene o = 90O circa. Il paral-

lelogramme delle forze risulta un quadrato quindi con diagonale

R=F1V2=F2v20

Nota per il docente

Le 3 forze concorrenti in equilibrio possono essere materializza-
te ciascuna con una molla ad elica., Per semplicitd, & opportuno
che le 3 molle R,S,T abbiano caratteristiche identiche. Porre 3
stativi su 2 tavoli accostati o meglio sul pavimento e applicare
a ciascun stativo un morsetto (M) SAMB munito di un gancetto, ot-
tenuto piegando opportunamente un pezzo di filo di ferro ¢ 2 mm,
lungo ad es. 5 cm.

Agganciare tra di loro a stella le molle e assicurarne l'estremo
1ibero ad uno stativo tramite il gancetto. Mettere in tensione le
molle allontanando gli stativi uno dall'altro. Misurare con un
goniometro gli angoli RS,ST e TR formati dalle molle e disegnare
su di un foglio 3 semirette concorrenti formanti 1 medesimi ango-
li,

Misurare l'allungamento subito da ciascuna molla e rappresentarlo
con un segmento in scala sulla rispettiva semiretta. Costruire il
parallelogramma su ciascuna coppia di segmenti orientati e verifi-.
care che una diagonale & lunga guanto il terzo segmento,
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E 2.5.4 L'equilibric di una barra sottile (Qs 8. Pags 55.)

Scogo

Esaminare i vari tipi di equilibrio.
Constatare che all'equilibrio le forze sono inversamente propor-
zionali ai bracci di applicazione,

Introdurre il concetto di momento di una forza.

Materiale

Piattina con fori
Stativo di sostegno
Perni ¢ 4 mm

Massa da 50 g

Procedimento

g)

Sospendere ad un perno orizzontale la piattina, munita di fori
allineati lungo l'asse di simmetria longitudinale. Se il foro A
prescelto non & quello B centrale, baricentrico, la piattina si
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dispone verticalmente con il baricentro B al di sotto del pernco
A (a): 1l'equilibrio & stabile.

Tentare di ottenere lfequilibrio instabile con B al di sopra di
A (Fig. b),

Sospendere ora la piattina infilando il perno nel foro B bari-

centrico (c).
Si ha 1l'egquilibrio indifferente basta perd una piccola forza ap=

plicata ad una estremitd della piattina per provocare una rota-
zione.

Applicare a ciascuno dei fori estremi due masse uguali (Fig. d).
I1 sistema risulta ancora in equilibrio indifferente: esso per-
mette di stabilire l'uguaglianza di due masse appese a due fori
simmetrici rispetto all'asse di rotazione e quindi gli si da il

nome di bilancia a braceci uguali. La piattina prende 11 nome di

giogo della bilancia.

Llequilibrio del giogo pud essere ottenuto anche applicando mas-
se diverse ai vari fori, ma scegliendo opportunamente le distan-
ze d dall'asse di rotazione (Fig. e).

Realizzare tutte le combinazioni possibili con d, e d distan-

1 2°
ze dall'asse di rotazione dei fori di sospensione dei pesi, sce-
gliendo opportunamente le coppie di masse m,, m,. Risulterd che

liequilibrio indifferente si ottiene solo se &: Fid, = F2d2
Se la piattina & orizzontale (Fig. £, g) alle distanze d spetta
il nome di bracci: b = distanza dalla retta di azione della for-
za peso dal punto di sospensione A = B,

In tale caso il prodotto Fb prende il nome di momento (M) della
forza e allteguilibrio si has Ml = Mz.
Questa condizione di equilibrio ha valore generale per tutti i
sistemi girevoli attorno ad un asse e per qualunque posizione
dell‘tasse di rotazione.

I1 dispositivo qui studiato & un tipo particolare di leva, quel-
lo con asse di rotazione interno al segmento che unisce i punti

di applicazione delle forze Fl ed Fz.
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E 2.5.5 Il baricentro (Qs 8. PRZa 53,)

Scopo

Determinare il baricentro di wuna piastra e constatare che un cor-

po sospeso nel baricentro & in equilibrio indifferente.

Materiale

Piastre PVC di varia forma con fori @ 4,5 mm
Perno di diametro 4 mm
Stativo

Filo a piombo

Procedimento

¢) d)

Assicurare ad uno stativo il perno con l'asse orizzontale.
Infilare il perno in unc dei fori praticati nella piastra.
Avvolgere attorno al pernoc un filo munito di piombino.

Tracciare con una matita sulla piastra una retta parallela al
filo a piombo e distante 2 mm da questo per tener conto del rag-
gio del pernc di sospensiones '

I segmenti tracciati sulla piastra si incrociano in un punto che



- 92 -

% il baricentro B (Fig. b).

Tenendo la piastra in posizione orizzontale appoggiarla sul-~
l'estremitd piana di una matita, con asse verticale, in corri-
spondenza del baricentro della piastra.

Con un po' di pazienza si ottiene l'equilibrioc (instabile).
Sospendendo la piastra per un foro baricentrico l'equilibrio sa-
rebbe stabile,

Sospendere la piastra per un foro A gqualsiasi e rotarla in modo
tale che il baricentro risulti sulla verticale per l'asse di ro-
tazione, ma al di sopra di questo: 1l'equilibrioc & instabile
(FiSO 3)9
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E 2.5.,6 Le leve (Qe 8. page 6keo)

Scopo

Approfondire lo studio delle leve.

Materiale

Piattina forata
Stativo

Perni
Dinamometro
Pesi da 50 p

Procedimento
N
| bg |
D
A A rﬁ 45
o o e o e (3 ) | @ [ [ [} ] !
| Ao
P E=P
Fi
b
a) ) 3

l:..__]M

A) Leve con fulcro ad un estremo

Pesare la piattina.
Sospendere la piattina per un foro estremo O (Fig. a). All‘altro

foro estremo B applicare un dinamometro D in posizione verticale,



- O -

Sollevare la piattina fino alla posizione orizzontale (Fig. b).

Misurare la forza F. accusata dal dinamometro, calcolare il momen-

1

to M2 esercitato dalla piattina con il suo peso.
Studiare le condizioni di equilibric applicando il dinamometro a

varie distanze, in modo perd da ottenere ltequilibrio (Fige. c).

B) Leve con fulcro intermedio

11 funzionamento di una leva con fulcro centrale ® stato gid stu-
diato in E 2.5.4.

Imperniare la piattina in un foro intermedioc diverso da_quello
centrales.

Studiare le condizioni di equilibrio applicando dei pesi a varie
distanze, in modo perd da ottenere l'equilibrio,

Si ottengono cosl tutti gli altri tipi di leve conosciuti.

Risultati

Piattina sospesa per un foro estremo e dinamometro applicato ver-
ticalmente all'altro foro estremo:

allequilibrio il dinamometro accusa una forza Fl = 15 ps Il suo
momento & M; =15 p x 28 om.

Il momento M2 esercitato dalla piattina con il suo peso 2

M2 = 30 p x 14 Cme

Abbjamo quindi Ml = Mzn
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E 2.5.7 Le pulegge (Q. 8. pag. 70.)

Scopo

Mostrare che le pulegge non sono altro che delle leve. A seconda
del tipo esse consentono di dare una direzione pilli conveniente a
una forza e di equilibrarne una con un‘altra che & solo una fra-

zione della prima.

Materiale

Puleggia fissa
Puleggia mobile
Puleggia a tre gole
Cordino intrecciato
Pesi da 50 p

Asta di sostegno

Perno di rotazione ¢ 4L mm

Procedimento

A)
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A) Puleggia semplice fissa

Montare la puleggia fissa e sospendere alle estremitd del filo
due pesi Pl e P2 uguali. Constatare l'equilibrio indifferente
del sistema.

B} Puleggia semplice mobile

Montare la puleggia mobile CM come & indicato in figura, equili-
brandola con un pesetto z appeso all'estremitd dello spago che
viene rinviato dalla puleggia fissa CF,

Rilevare che z pesa metd di CM, Verificare che si ottiene ltequi-
librio appendendoc a CM un peso Pl doppio di guello P
alltestremitd del filo.

, appeso

C) Puleggia fissa a tre gole

Montare la puleggia a tre gole e verificare che il sistema & in
equilibrio quando i pesi appesi alle estremitd dei fili stanno
in rapporto inverso con i raggi delle prispettive gole: ad es.:

p3 I‘3 = Pz I‘zo

In tutti i tre casi, ottenuto l'equilibrio, sollevare il peso.Pl

di un tratto h., e misurare l'abbassamento h, del peso P

1 2 2°
Constatare che quanto si guadagna in forza, si perde in sposta=-

mento.
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E 2.5.8 La pressione atmosferica (Q. 8. pag. 230.)

Scopo

Misurare direttamente la pressione delltaria atmosferica,
Materiale

Dinamometro 1000 p

Siringa da 2,5 ml con tappo ermetico

Procedimento

Aprire l1l'orifizio conico, tirare gradualmente il pistone della
siringa con il dinamometro da 1000 p e individuare la forza mini-

ma F. necessaria per mantenerlo in lentissimo moto,

Spinéere a fondo il pistone e chiudere ermeticamente il cono
portaago.

Tirare lentamente il pistone con il dinamometro leggendo conti-
nuamente la forza indicata.

Uno schiocco segnalerd la fine dell'esperienza.

L'indicazione del dinamometro in quell'istante d3 la forza tota-
le Fl somma della forza F esercitata dall'aria atmosferica sul
pistone e dalla forza di attrito F2:

F1 = I 4 F2 e quindi F=F «F o

Misurare il diametro interno della siringa e calcolare la sezio-
Calcolare quindi la pressione atmosferica P = F / S,
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Risultati

Forza di attrito

s = 160 p circa

F
F. = 820 p circa

Forza totale 1

*re

Forza esercitata dall'aria
atmosferica sul pistone

e
*x]
i

= F ~F, = 820p-160p = 660p

Diametro interno della siringa; D = 8,9 mm
0,62 cmaq

F/S = 660p/0,62cm2 = 1,06
kp/cm

Sezione della siringa

(1]
o
]

Pressione atmosferica
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E 2.5. 9 La pressione di una colonna liquida

Scopo

Mostrare che la pressione eserciftata con dei pesi su un recipien-
te a parete elastica, riempito di acqua, pud essere equilibrata

da una colonna d'acqua di altezza proporzionale al peso,.

Materiale

Borsa di gomma
Tubo di plastica trasparente ¢ lO/lh mm lungo 2 m
Tappo a vite con portagomma

Stecca millimetrata

Procedimento

Riempire moderatamente d‘'acqua la borsa di gomma, tenendola in
posizione verticale. Chiudere la bocca con il tappo a vite muni-
to di raccordo e applicare a questo un tubo di plastica traspa-

rente., Coricare la borsa sul taveolo e sostenere il tubo verti-

- calmente con uno stativo.



- 100 -~

Accanto al tubo di plastica disporre una stecca millimetrata in
posizione verticale con lo zero alla quota della superficie libe=~
ra dell 'acqua nel tubo.

Appoggiare sulla borsa una massa da 1 kg e determinare 1'innalza-
mento della colonna d'acqua.

Aggiungere altri pesi e tarare 1‘apparecchio.

Adagiare la borsa sul pavimento, mantenendola collegata al tubo
di plastica trasparente.

Montare in piedi sulla borsa, misurare ltaltezza della colonna
dtacqua nel tube e calcolare il peso.

Appoggiare alla borsa, adagiata sul pavimento, un oggetto pesante
qualche kg. Aggiungere acqua nel tubo e tentare d’osservare 1'in-

nalzamento del peso,

Risultati

I1 manometro ad acqua costituito dal tubo verticale segnala che
1'aumento della pressione dell'acqua nella borsa di gomma & pari
alla pressione esercitata da una colonna di acqua alta 3 cm per
ogni kg applicato alla borsa.

I1 peso P in kp di chi osa salire sulla borsa & numericamente

uguale a circa 1/3 dell'altezza misurata in cm.
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E 2.5.10 La pressione in un liquido (Q. 8. pags. 232.)

Scopo

Mostrare che la pressione in un liguido dipende so0lo dalia pro-
fonditl.

Materiale

Manometrc a U con acqua
Una sonda

Tubo di gomma

Vaschetta con acqua

Stecca millimetrata

Procedimento

AT nm

pE,

NanE

™
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1

T

o
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Verificare con 1'apparecchiatura in figura che & sempre

h2 - hl = H2 - Hl’ cambiando posizione della sonda nella va-
schetta e cambiando vaschetta,

Se nel manometro M si mette un liquido che non sia acqua, il
rapporto (hé - hl) / (I—I2 . Hl) esprime il rapporto fra le

densitd dei due liguidi.
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E 2.5,11 La legge di Archimede (Q. 8. pag. 235.)

Scogo

Misurare la spinta che un corpo immerso nelllacqua riceve dal
basso verso l'alto e constatare che essa & pari al peso del-

i‘acqua spostata.

Materiale

Prisma di Al con gancio
Cilindro graduato

Corpi solidi di varia forma
Dinamometro 100 p

Stativo di sostegno
Bilancia Ohaus

Bicchiere da 250 ml

Procedimenta

I. Parte

IR ”
li||‘ \ l:l
! :‘H‘E"‘.

T

I

i
flaldy gl

”

il

i
!
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Determinare con il dinamometro il peso P del prisma di Al in aria.
Immergere completamente il prisma nellfacqua e leggere l'indica-
zione P' del dinamometro.

La diminuzione apparente del peso del prisma esprime la spinta

verso ltalto F esercitata dalltacquas F = P - Pt,

IT. Parte

Con la bilancia Ohaus pesare il corpo sospendendolo -con un filo
metallico sottile all'estremitd del giogo. Sia P il peso.
Togliere il piattello appeso alla bilancia, sollevare l'apposita
mensola al disopra della quota normale del piattello e riappende-
re il piattello. Appoggiare alla mensola mobile un bicchiere da
250 ml riempito d'acqua fino circa a metd.

Determinare il peso P' del corpo gquando & immerso in acqua.

ITT, Parte

Mettere in equilibrio la bilancia sulla quale & stato posto il
bicchiere da 250 ml riempito a metd2 di acqua.

Appendere ad un filo sottile uno dei corpi gid sperimentato e as-
sicurare il filo ad uno stativo. Immergere il corpo a mezza al-
tezza nelltacqua.

Determinare la variazione di peso del bicchiere c¢on acqua.

Risultati
Peso del prisma in aria : P = Bip
Peso del prisma in acqua s pt = 53p

=
il

84p = 53p = 3lp

Spinta esercitata dalltacqua @
(Densité delltalluminio : d 84k g/31 cm® = 2,71 g cm"3)

B
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E 2.5.12 La pressione idrostatica e (Qs 8. page. 240,)
' la pressione atmosferica

Scogo '

Mostrare che la pressione esercitata da una colonna liquida &
condizionata dalla pressione delltapia gravante sulle superfici

libere,

Materiale

Manometro a U
Sonda di vetro
Tubo di vetro § 8 mm lungo 50 cm

Bottiglione con rubinetto applicato ad un foro laterale situato
in prossimitd del fondo

Tappi di gomma forati
Tubetto di gomma

Procedimento

I. Parte : Mancmetro a U chiuso

Montare il dispositivo per l'esperienza E 2.5.10.

Tappare ermeticamente la bocca libera del manometro M. Immergere
la sonda a varie profonditd.

I dislivelli H2 - H1 risultano molto minori di h2 - hl ma tanto
pilt quanto maggiore & la profonditd.

Ltaria imprigionata nel ramc chiuso del manometro, inizialmente
alla pressione atmosferica, viene man mano compressa e contribui-
sce, assieme alla ridotta colonna dlacqua Hz - Hl’ ad equilibra-

re la pressione cui & sottoposta ltaria racchiusa nella sonda.
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II. Parte : Barometro ad acqua (Qs 8. page. 231.)

Ripiegare a U un tubetto di plastica trasparente ¢ 5/8 mm,
lungo 3 metri e riempirlo dlacqua cercando di eliminare le
bolle dfaria.

I1 livello dell'acgua risulta uguale nei due rami A e B,
Applicare ad un estremo del tubetto una siringa S di 5 cc
con il pistone spinto a fondoe

Assicurare il sistema ad uno stativo con due pinze.
Sollevando il pistone s8i vede il livello deli’acqua abbas—
sarsi nel ramo A, mentre l'acqua sale nel corpo della 38i-
ringa.

Il dislivello Hg - H, & mantenuto dalla differenza di
pressione tra l'aria (e il vapore d‘acqua) sovrastante la
superficie libera delltacqua in A e in 3.

Ci chiediamo se esiste un limite superiore per HS - HA’
La risposta teorica & immediata, Se in S non & rimasta
aria, l'altezza della colonna d'acqua sovrastante la quota
HA pud essere al massimo tale che la pressione da essa
esercitata sia uguale alla pressione atmosferica, che pud
essere misurata ad es. con l'esperienza B 2.5.8.

Una colonna dlacqua di sezione S = 1 cmq pesa 1 pond pep
ogni cm di altezza.

Per equilibrare la pressione atmosferica (1 kp/cmg) occorre
quindi una colonna d'acqua alta 1000 em = 10 m circa.

La verifica sperimentale & facile se si dispone del disli-
vello necessario {(locale al III piano) e si curano suffiw-
cientemente i dettagli tecnici (peso del tubo lungo oltre
10 m).

III, Parte : Altimetro a capsula barometrica

Porre in un essicatore da vuoto un altimetro a capsula ba-

rometrica.
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BEvacuare il recipiente e registrare via via la pressione P indi-
cata dal manometro di cui & munita la pompa rotativa.

Leggere contemporaneamente la quota H indicata dall'altimetro.
Porre in un medesimo grafico P (H) i risultati delle letture e,

per confronto, i dati analoghi forniti dall'apposita tabella uf-
ficiale,

Not

Le pompe da vuoto rotative o a pistoni, lubrificate a olio, si
rovinéno aspirando vapore dtacqua.

L2 pompa aspirante a getto d'acqua invece non corre alcun peri-
c0lo.

Pud essere perd pericolosa se si arresta il getto d'acqua prima

di chiudere 1a comunicazione con il recipiente che & stato vuo-
tato.
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ALCUNT ESERCIZI

1. Data una molla che con un peso P si allunga di un-tratﬁol&lm

- che allungamento avrd se il peso % raddoppiato?

- che peso di deve applicare per ottenere un allungamento metd?
2. Prevedere e verificare il comportamento di due molle in serie.
3. Calccolare il peso P_. necessario per raddoppiare la lunghezza
2 " k Lo)'
Ricavape P, dal grafico L (P) e verificare che & uguale al ve-

2
lore calcolato.

2
di una molla ad elica., (AL = L, e quindi P

Lo Ad una barretta sottile, imperniata nel centro, sono applicati
due pesi P e P¥ a distanze d e d? da 0O in modo da ottenere
l1tequilibrio.

Calcolare la grandezza x incognita.

P d p d’
P cm o cm
X 12 150 b
150 3 50 X
15C 8 p 4 12
20 X 100 2

5. Varie domande sulltesercizio precedente:

- come devono essere le forze se si raddoppiano le distanze

dalltasse?

- idem se si raddoppia solo una distanza.

}Fi La forza Fl applicata dalla

nostra mano & minore, uguale

' o maggiore della forza F,

applicata dal pezzo di legno?
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9.

10,

11.
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In quale dei 3 punti della
forbice mettere un corpo
molto resistente per poterlo

tagliare meglio?

Perché?

Calcolare e misurare la forza necessaria per sostenere un

8as8s80 in acquae.

Calcolare la posizione della linea di galleggiamento in
acqua di un prisma di legno (ad es., abachi 2 x 6 x 10 am in
dotazione),

Vgrificare sperimentalmente.

Una lattina, riempita dtacqua fino a qualche cm dall'orlo,
galleggia in acqua.
Misurare i livelli dell'acqua dentro e fuori della lattina e

calcolare quindi il peso della lattina wvuota,

Fino a che altezza si pud aspirare la benzina con una pompa?

(La benzina ha densith 0,70 g/cmc).

Ringraziamo vivamente la signorina Ines Delpianc

per l'eccellente stesura del quaderno.

F+ R+ R



