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Gara Sperimentale

Sabato 30 giugno 2001

Da leggere per prima cosa

1. Il tempo disponibile per la prova sperimentale è di 5 ore.

2. Usa solo la penna che ti è stata fornita.

3. Usa solo una facciata per foglio. 

4. Inizia ogni nuova parte del problema su un foglio diverso.

5. Per ogni domanda, oltre ai fogli bianchi dove puoi scrivere, c’è un foglio risposte dove devi scrivere i risultati che hai ottenuto. I risultati numerici devono essere riportati con un numero di cifre adeguato ai dati.

6. Scrivi sui fogli bianchi i risultati di tutte le misure e ogni cosa che consideri necessaria per la soluzione del problema. Per favore, usa meno testo possibile, esprimiti principalmente con equazioni, numeri, cifre e grafici.

7. Riempi i campi in cima ad ogni pagina con: il numero del tuo paese (33), il codice del tuo paese (ITA), il tuo numero di studente, il numero della domanda a cui stai rispondendo, il numero progessivo del foglio e il numero totale di fogli bianchi usati per ciascuna domanda. Scrivi il numero della domanda a cui stai rispondendo, all’inizio di ogni foglio.  Se usi dei fogli bianchi per note che non vuoi che vengano valutate, traccia una croce su tutta la facciata e non includerli nella numerazione. 

8. Alla termine della prova ordina i fogli nel seguente ordine:

· Foglio di risposte

· Fogli numerati, in ordine

· Fogli da non valutare

· Fogli inutilizzati e testo del problema

Riponi i fogli dentro la busta e lascia ogni cosa sul banco. Non è permesso prelevare dalla stanza fogli o oggetti usati nell’esperimento.
LIQUIDO IN ROTAZIONE

Questo esperimento consiste di tre parti principali:

1. Studio del profilo della superficie del liquido in rotazione e determinazione dell’accelerazione di gravità. 

2. Studio del liquido rotante come sistema ottico.

3. Determinazione dell’indice di rifrazione del liquido.

Quando un contenitore cilindrico riempito con liquido ruota intorno all’asse verticale passante per il suo centro, con velocità angolare costante (, la superficie del liquido diventa parabolica (vedi fig. 1). All’equilibrio, la tangente alla superficie nel punto P(x,y) forma un angolo ( con l’orizzontale, tale che
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dove R è il raggio del contenitore e g è l’accelerazione di gravità.

Si può dimostrare che, per (<(max (dove (max è la velocità alla quale il centro del liquido raggiunge il fondo),

 per   x=x0=
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si ha che   y(x0)=h0 ,                                                          (2)

cioè l’altezza del liquido è la stessa, come se il liquido non rotasse. 

Il profilo del liquido rotante è una parabola descritta dall’equazione
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dove il vertice è in V(0, y0) e il fuoco è in F(0, y0+C). I raggi luminosi paralleli all’asse di simmetria (asse ottico) riflessi dalla superficie parabolica, sono focalizzati nel punto F (vedi fig. 1).

Apparato e materiale a disposizione

· Un contenitore cilindrico di plastica rigida contenente glicerina liquida. Scale millimetrate sono applicate sul fondo e sulle pareti del contenitore. 
· Una piattaforma rotante azionata da un piccolo motore alimentato da una tensione variabile, che controlla la velocità angolare.
· Uno schermo orizzontale trasparente su cui puoi appoggiare scale millimetrate trasparenti o semitrasparenti. La posizione dello schermo può essere aggiustata sia verticalmente che orizzontalmente. 
· Un laser montato su un sostegno. La posizione del laser può essere aggiustata. La testina del laser può essere cambiata. 
· Testina addizionale per il laser. 

· Un righello.

· Un pennarello evidenziatore.

· Un cronometro. Premi il bottone di sinistra per azzerarlo. Quello intermedio per scegliere la modalità di funzionamento e quello di destra per far partire o fermare il conteggio. 
· Reticolo di diffrazione, con 500 o 1000 linee/mm.
· Livella a bolla d’aria.

· Occhiali. 

NOTE IMPORTANTI
· NON GUARDARE DIRETTAMENTE IL RAGGIO LASER. ATTENTO CHE LA LUCE DEL LASER PUO’ ESSERE PERICOLOSA ANCHE QUANDO E’ RIFLESSA DA UNA SUPERFICIE LUCIDA. PER TUA SICUREZZA USA GLI OCCHIALI FORNITI CON IL MATERIALE.
· Durante tutto l’esperimento maneggia con cura il contenitore con la glicerina.
· La piattaforma rotante è già stata disposta orizzontalmente. Usa la livella a bolla soltanto per mettere in orizzontale lo schermo. 
· Nell’esperimento potrai osservare diverse macchie di luce sullo schermo prodotte dai fasci riflessi e/o rifratti sulle diverse superfici di separazione fra aria, liquido, schermo e contenitore. Assicurati di fare la misura in relazione al fascio corretto.
· Nella rotazione del liquido, cambia la velocità gradualmente e aspetta un tempo sufficiente in modo che il liquido raggiunga l’equilibrio, prima di fare le misure. 

ESPERIMENTO

PARTE 1: determinaZionE DI g UsANDO un liquido in rotazione  [7.5 pt]
· Dimostra l’Equazione (1).
· Misura l’altezza h0  del liquido nel contenitore e il diametro interno 2R di quest’ultimo. 
· Interponi lo schermo tra la sorgente di luce e il contenitore. Misura la distanza H fra lo schermo e la piattaforma rotante (vedi fig. 2).
· Allinea il laser in modo che il raggio punti verticalmente verso il basso e colpisca la superficie del liquido a una distanza x0=
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 dal centro del contenitore. 

· Metti in rotazione lenta la piattaforma. Assicurati che il centro del liquido rotante non tocchi il fondo del contenitore.

· E’ noto che, ad una distanza x0= 
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, l’altezza del liquido rimane allo stesso valore originario h0, indipendentemente dalla velocità angolare (. Facendo uso di questo fatto e misurando l’angolo ( della superficie per diversi valori di (, esegui un esperimento per determinare l’accelerazione gravitazionale g. 

· Rappresenta in tabella le quantità misurate e quelle calcolate, per ciascun valore di (.
· Traccia il grafico necessario per calcolare g.
· Calcola il valore di g e il relativo errore sperimentale. 
· Riporta i valori 2R, x0, h0, H,  il valore sperimentale di g e il suo errore sul foglio risposte. 

PARTE 2: SISTEMA OTTICO

In questa parte dell’esperimento, il liquido in rotazione sarà essere trattato come un sistema ottico che forma un’immagine. Poiché la curvatura della superficie liquida varia con la velocità angolare, la distanza focale di questo sistema ottico dipende da (. 

2a) Determinazione della distanza focale [5.5 pt]
· Allinea il laser in modo che il raggio sia diretto verticalmente, verso il basso, nel centro del contenitore. Contrassegna il punto P in cui il raggio colpisce lo schermo: la retta che passa per questo punto e per il centro del contenitore è perciò l’asse ottico di questo sistema (vedi fig. 2).

· Poiché la superficie del liquido si comporta come uno specchio parabolico, ogni raggio incidente parallelo all’asse ottico passerà, dopo la riflessione, attraverso il fuoco F sull’asse ottico. 
· Regola la velocità di rotazione, in modo che il fuoco si trovi sullo schermo. Misura la velocità angolare ( e la distanza H tra lo schermo e il piatto rotante.
· Ripeti i passi precedenti per valori differenti di H.
· Riporta i valori misurati per 2R e h0  e il valore di ( per ciascun valore di H sul foglio risposte. 
· Con l’aiuto di un grafico appropriato che utilizzi i tuoi dati, trova la relazione fra la lunghezza focale e la velocità angolare. Riporta il tuoi dati sul foglio risposte.
2b) Analisi dell’“immagine” (intendiamo indicare con questo termine ciò che puoi osservare sullo schermo) [3.5 pts]
In questa parte dell’esperimento, verranno analizzate le proprietà dell’“immagine” prodotta da questo sistema ottico. Per fare ciò segui i passi indicati di seguito. 
· Rimuovi la testina del laser ruotandola in senso antiorario. 

· Monta la nuova testina (fornita in una busta) girandola in senso orario, ora il laser produce un fascio divergente di forma ben definita, al posto di un raggio stretto. 

· Regola la posizione del laser in modo che il fascio, quasi verticale, sia diretto verso il centro del fondo del recipiente.

· Sullo schermo orizzontale, che devi disporre subito sopra al contenitore, poni un foglio di carta semitrasparente in modo che il fascio di luce non colpisca la carta che però deve essere colpita dal fascio riflesso. 

· Osserva la dimensioni e l’orientamento dell’“immagine” prodotta sia dal fascio uscente dal laser che da quello riflesso dal liquido quando non ruota. 
· Metti in rotazione il liquido e aumenta gradualmente la velocità angolare, fino al massimo ottenibile, mentre osservi lo schermo. Mentre ( cresce, puoi osservare intervalli di frequenza diversi nei quali le proprietà dell’“immagine” sono nettamente diverse. Per descrivere queste osservazioni completa la tabella nel foglio risposte aggiungendo una riga alla tabella per ogni intervallo di frequenza, e riempila usando le notazioni specificate in quella pagina. 
PARTE 3: IndICE DI RIFRAZIONE [3.5 pt]
In questa parte dell’esperimento, verrà determinato l’indice di rifrazione del liquido dato, usando un reticolo di diffrazione. Quando una radiazione di lunghezza d’onda ( incide perpendicolarmente su un reticolo, i massimi della figura di diffrazione vengono osservati ad angoli (m dati dalla relazione
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dove m è l’ordine di diffrazione e d è la distanza tra le fenditure del reticolo. In questa parte dell’esperimento verrà usato un reticolo di diffrazione sia per determinare la lunghezza d’onda del laser che per determinare l’indice di rifrazione del liquido (vedi fig. 3).

· Usa il reticolo per determinare la lunghezza d’onda del laser. Riporta il risultato sul foglio risposte. 

· Immergi il reticolo, disponendolo verticalmente, al centro del contenitore. 

· Allinea il raggio laser in modo che entri nel liquido attraverso una parete del contenitore e colpisca perpendicolarmente il reticolo. 

· Osserva la figura di diffrazione prodotta su una scala millimetrata applicata sulla parete opposta del contenitore. 
· Esegui ogni misura di lunghezza che sia necessaria. 
· Calcola l’indice di rifrazione n del liquido usando le tue misure. (Ignora l’effetto del recipiente sul cammino della luce).
· Riporta il risultato del tuo esperimento sul foglio risposte.
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Figura 1. Definizioni dell’angolo ( nel punto P(x,y), del vertice V e del fuoco F, per la supercicie parabolica prodotta dalla rotazione del liquido, di altezza iniziale h0 e raggio R, a una velocità angolare costante ( intorno all’asse y.
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Figura 2.  Dispositivo sperimentale per le parti 1 e 2.

1. Laser su sostegno, 2. Schermo trasparente, 3. Motore, 4. Controllo velocità del motore, 5. Piattaforma rotante, 6. Asse di rotazione, 7. Contenitore cilindrico.







        

          

     

Figura 3. Vista dall’alto dell’esperimento del reticolo immerso nel liquido.

1. Parete graduata,  2. Reticolo di diffrazione con sostegno,  3. Laser,  4. Contenitore cilindrico.
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1) Determinazione di g con l’uso di un liquido in rotazione. 
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Relazione fra la distanza focale e (
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2b) Analisi dell’“immagine”


Usa le notazioni indicate di seguito per descrivere la figura che vedi sullo schermo dovuta al raggio riflesso. 

Intervallo di (: Per gli intervalli di frequenza sono richiesti solo valori approssimati. 

Orientazione (in rapporto a quella della figura prodotta dal fascio incidente):

Invertita: INV,  Diritta: ER

Variazione delle dimensioni all’aumentare di (:

Aumento:                                I
Diminuzione:                         D
Nessun Cambiamento:         NC


Per gli intervalli di frequenza che hai trovato prima:

Scrivi nella colonna “immagine”: 

“R” se lo schermo è più in alto del fuoco.
“V” se lo schermo è più in basso del fuoco.
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	Variazione delle dimensioni
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3) INDICE DI RIFRAZIONE
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Valora sperimentale per n =                                                   





Lunghezza d’onda =





Valore sperimentale di g:
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