
CAPITOLO 13: La temperatura 

	LA LEGGE DI BOYLE
Verifica la legge di Boyle, secondo la quale la pressione e il volume di un gas, a temperatura costante, sono inversamente proporzionali.

	LA FISICA DELL’ESPERIMENTO

· Esercitando pressioni sempre più grandi sullo stantuffo di una siringa piena d’aria e chiusa ermeticamente alla base, si produce una riduzione del volume di aria in essa contenuto.
· Per esercitare la pressione, si appoggiano via via dei pesi di valore noto sullo stantuffo della siringa. Si può determinare la pressione esercitata dai pesetti calcolando il rapporto fra la loro forza-peso Fp e la superficie interna S del pistone della siringa, cioè p = 
[image: image1.wmf]. Per ricavare la pressione totale che agisce sulla siringa, alla pressione p così calcolata va aggiunta la pressione atmosferica patm.
· Si può determinare il volume del gas all’interno della siringa, noto il suo diametro interno d, misurando l’altezza h della posizione dello stantuffo e calcolando il volume di un cilindro con la formula V = 
[image: image2.wmf].

· La relazione tra la pressione e il volume del gas espressa dalle legge di Boyle è valida se la temperatura del gas è costante. A questo scopo, nel corso dell’esperimento occorre evitare il riscaldamento dell’aria provocato per esempio da brusche compressioni dello stantuffo.

	PER FARE L’ESPERIENZA

STRUMENTI E MATERIALE
Siringa chiusa a un’estremità, supporto per mantenere la siringa verticale, filo sottile, bilancia, calibro, pesi, righello, barometro.  
Strumento

Sensibilità

Portata

Righello

1 mm

17 cm

Calibro

0,005 cm

15 cm

Bilancia

1 g

3 kg

· Prendi una siringa chiusa ermeticamente alla base. Appoggiala su una base (o fissala  a un supporto) che le consenta di rimanere verticale.

· Misura con un calibro il diametro interno della siringa, di forma cilindrica.

· Inserisci nella siringa il pistone e un sottile filo di cotone che permetta all'aria di fuoriuscire. Quando lo stantuffo ha raggiunto la posizione iniziale – quella a cui corrisponde  il maggior volume d'aria – estrai lentamente il filo per mantenere il pistone a tenuta.

· Misura con un barometro il valore della pressione atmosferica patm

[image: image3.wmf]

	PROCEDIMENTO
· Prendi un cilindretto, misurane la massa m con la bilancia e caricalo sullo stantuffo. Questo si abbassa e si ferma in una posizione di equilibrio h1, poi spingilo con la mano verso il basso e lascialo libero di assumere una nuova posizione di equilibrio h2, leggermente diversa dalla precedente (ciò è dovuto all'attrito all'interno della siringa). Definiamo la posizione h come la media tra le posizioni h1 e h2: 
[image: image4.wmf].
· Ripeti le operazioni con più pesi, avendo cura di procedere lentamente quando li appoggi sul pistone, per evitare di riscaldare l’aria contenuta nella siringa con compressioni brusche. 


[image: image5.wmf]


	DATI RACCOLTI

Ora  registra  i dati nella tabella:

· Colonna 1: contiene il valore del diametro interno d della siringa, misurato con il calibro.

· Colonna  2: contiene  il valore della pressione atmosferica patm  letta sul barometro.
· Colonna 3: contiene il valore della massa complessiva appoggiata sullo stantuffo della siringa.
· Colonna  4: contiene  il valore dell’altezza h=(h1+h2)/2  raggiunta di volta in volta dallo stantuffo all’aumentare della massa appoggiata.

L’incertezza sulle misure riportate nelle colonne 1, 2, 3, 4 è data dalla sensibilità degli strumenti utilizzati.

La prima riga di dati della tabella corrisponde alla siringa priva di pesi sullo stantuffo.

1

2

3

4

5

6

7

8

d

(cm)

patm

(N/cm2)

m

(kg)

h

(cm)

V
(cm3)
p
(N/cm2)
ptot

(N/cm2)

k=ptot· V

(N∙cm)

kmedio = 



	ELABORAZIONE DEI DATI

· Completa la tabella precedente con l’elaborazione dei dati raccolti.
· Colonna 5: per ogni riga calcola il volume V di aria contenuta nella siringa come

V = π (d/2)2 h.

· Colonna 6: per ogni riga calcola la pressione p esercitata sul gas come rapporto tra la forza-peso dei cilindretti e la superficie del pistone, cioè

 p = mg/[ π (d/2)2] (considerando g = 9,81 m/s2).

· Colonna 7:  calcola la pressione totale ptot che agisce sul gas nella siringa come somma della pressione atmosferica e della pressione esercitata dai pesi appoggiati: ptot= patm+ p.
· Colonna 8: Calcola il prodotto k=V·ptot tra il volume V dell’aria contenuta nella siringa e la pressione totale  ptot agente sullo stantuffo.  
· Calcola l’incertezza da associare ai risultati tenendo conto della sensibilità dei singoli strumenti utilizzati e delle regole di propagazione delle incertezze:

· L’incertezza relativa sul volume V è uguale alla somma delle incertezze relative sulle singole misure  
[image: image6.wmf]. 

· L’incertezza relativa sulla pressione p è  uguale alla somma delle incertezze relative delle singole misure  
[image: image7.wmf].

· L’incertezza sulla pressione totale ptot  è uguale alla somma delle incertezze su patm  e p: Δptot = Δ patm  + Δ p.

· L’incertezza relativa su k è  uguale alla somma delle incertezze relative delle singole misure:  
[image: image8.wmf].

· Calcola il valore medio di k e la sua incertezza e trascrivili nell’ultima riga della tabella. L’incertezza ( kmedio  da associare a kmedio è l’errore massimo, cioè la differenza tra il valore massimo e il valore minimo divisa per due: 
kmedio =  
[image: image9.wmf]
( kmedio  =
[image: image10.wmf].


	CONCLUSIONI

1. Analizza l’andamento dei prodotti k = ptot(V ottenuti nell’ultima colonna. Quale conclusione suggeriscono?  

2. Nell’elaborazione non si è tenuto conto del peso dello stantuffo della siringa. Pensi che sia stata un’approssimazione accettabile? Perché? 

3. Tra le grandezze misurate (d, patm , m, h) quali incidono maggiormente nell’incertezza del risultato finale?  Perché?

4. Cosa succederebbe se  l’esperimento fosse eseguito con una quantità diversa di gas?



	TEST
1. Il grafico riporta una serie di dati ottenuti nel corso di un esperimento relativo alla legge di Boyle.  La costante k della legge vale, in N ( m:

a) 3000

b) 300

c) 30


d) 3 
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2. Caricando i pesi sul pistone della siringa, la pressione sulla colonna d’aria aumenta. Come cambia la densità dell’aria? 

a) Aumenta perché il volume diminuisce. 

b) Diminuisce come il volume.



c) Rimane inalterata perché la quantità di aria non cambia.
d) Non è determinabile senza conoscere la massa di aria  contenuta nella siringa.
3. Nell’esperimento svolto, se ci si dimentica di tenere conto della pressione atmosferica: 

a) i risultati ottenuti non cambiano in modo apprezzabile perché il valore della pressione atmosferica è trascurabile rispetto a quello dei pesi appoggiati.
b) nella colonna 8 i valori dei prodotti sono sensibilmente diversi tra loro.
c) nella colonna 8 i valori dei prodotti sono sempre uguali tra loro perché manca per tutti lo stesso termine.
d) il prodotto fra la pressione e il volume risulta ugualmente costante purché la temperatura dell’aria nella siringa non sia cambiata.

4)  In un esperimento relativo alla legge di Boyle si ottengono i dati riportati nella tabella seguente. Quanto vale il dato mancante?

p(N/cm²)

V(cm³)

13,2
7,95

4,70

a) 105 N/cm²

b) 37,37 N/cm²

c)  22,3 N/cm² 

d)   3,25 N/cm²
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