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Problema Sperimentale 1

Hai due problemi sperimentali da affrontare. Gli strumenti presenti sul tuo tavolo servono per entrambi i problemi. Hai 5 ore di tempo per affrontare i due problemi. 

Problema Sperimentale 1:  Elasticità dei fogli 

Introduzione

Le molle sono oggetti fatti di materiale elastico che può essere utilizzato per immagazzinare energia meccanica. Le molle più comuni sono quelle elicoidali il cui comportamento è descritto bene dalla legge di Hooke. Secondo questa legge la forza di richiamo della molla è direttamente proporzionale all'allungamento della molla dalla posizione di equilibrio: 

[image: image28.wmf], dove  è la costante elastica della molla, 
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 l'allungamento rispetto alla posizione di equilibrio e 
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 è la forza [vedi Fig. 1(a)]. Tuttavia, le molle possono avere forme molto diverse dalla solita forma elicoidale, e per deformazioni grandi la legge di Hooke smette di essere valida. In questo esperimento misuriamo le proprietà di una molla fatta con un foglio di materiale elastico, che è schematizzata in Fig. 1(b).
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	Figura 1. Schizzo di (a) una molla elicoidale (b) una molla fatta di un foglio elastico arrotolato a forma di cilindro. Quando la seconda molla è sufficientemente compressa, la sua sezione assume approssimativamente la forma di uno "stadio" con due semicerchi di raggio 
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 come estremi 


Foglio trasparente arrotolato a forma di molla cilindrica

Supponi di prendere un foglio di materiale elastico (ad esempio un foglio trasparente) e di piegarlo. Più è piegato, maggiore è l'energia elastica immagazzinata nel foglio. L'energia elastica dipende da quanto è curvato il foglio. Infatti le parti del foglio, dove la curvatura è maggiore, immagazzinano più energia; mentre le parti piatte non immagazzinano energia poiché la loro curvatura è zero. Le molle usate in questo esperimento sono prodotte piegando a forma di cilindro i fogli rettangolari trasparenti che hai sul tavolo (vedi Fig. 2).  L'energia elastica immagazzinata in un cilindro di questo tipo è: 
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dove 
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 rappresenta la superficie laterale del cilindro, 
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 il suo raggio e il parametro 
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, detto rigidità di curvatura, è una costante determinata dalle proprietà elastiche del materiale di cui è costituito il foglio e dal suo spessore. In questo problema trascuriamo gli effetti di allungamento del foglio.  
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	Figura 2.  Schizzo di un foglio elastico arrotolato a cilindro di raggio 
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 e lunghezza 
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Supponi che un cilindro di questo tipo sia schiacciato come in Fig. 1(b). Quando la pressa esercita sul cilindro una forza (F), la deformazione che ne deriva dipende dall'elasticità del foglio trasparente. Se la forza di compressione resta in un certo intervallo, la sezione del foglio compresso può essere bene approssimata con la forma di uno stadio, cioè due semicerchi con lo stesso raggio 
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 uniti da due linee dritte. Si può dimostrare che l'energia meccanica del sistema è minima quando:
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Nota: la forza è misurata dalla bilancia calibrata per misurare masse 
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, così che la forza è
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, con  g = 9.81  m/s2.

Apparato sperimentale (1mo problema)

Sul tuo banco sono i seguenti oggetti (da usare per il primo problema sperimentale):

1. Una pressa (assieme a un blocchetto di marmo); leggi le istruzioni specifiche se necessario

2. Una bilancia che può misurare masse fino a 5000 g, ha una funzione TARA e può misurare unità di misura diverse (leggi le istruzioni specifiche se necessario)

3. Fogli trasparenti (tutti i fogli misurano 21 cm x 29.7 cm, il foglio blu è spesso 200 µm e i fogli senza colore 150 µm);  se hai bisogno di altri fogli non esitare a chiederli.

4. Nastro adesivo (scotch)

5. Forbici

6. Un righello (o squadretta)

7. Una base di legno (appoggiala sulla bilancia e posiziona il foglio trasparente sopra di essa)

L'apparato sperimentale deve essere utilizzato come in Fig. 3. La tavoletta superiore della pressa può essere mossa su e giù usando il dado a farfalla e la forza (in realtà la massa) applicata dalla pressa è misurata tramite la bilancia. Importante: il dado a farfalla si muove verticalmente di 2 mm per ogni giro completo, cioè quando ruota di 360 gradi. (La barretta verticale di alluminio non è utilizzata in questo esperimento)
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	Figura 3. Fotografia dell'apparato sperimentale necessario per misurare la rigidità di curvatura. 


Richieste

1. Arrotola i fogli blu a forma di cilindro, uno lungo il suo lato lungo e uno lungo il suo lato corto; usa il nastro adesivo per fissarli. Un foglio dovrebbe autosovrapporsi sull'incollatura per una lunghezza di circa 0.5 cm.

(a) Misura per ognuno dei due cilindri la massa letta dalla bilancia in funzione della distanza interna tra la tavoletta superiore della pressa e il piano di legno di appoggio. (1.9 punti)

(b) Riporta i tuoi dati in appropriati diagrammi cartesiani. Usando il righello e andando un po' a occhio, disegna le rette che si adattano meglio ai dati e determina la rigidità di curvatura 
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 per i due cilindri. Evidenzia la regione del grafico dove l'equazione approssimata (2) (cioè l'approssimazione "a stadio") è valida . Stima il valore di 
[image: image17.wmf]c

R

R

0

 al di sotto del quale questa approssimazione è valida, dove 
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è il raggio dei cilindri non compressi. (4.3 punti)

L'analisi dell'errore sul risultato non è richiesta.

2. Misura la rigidità di curvaturta per un singolo foglio trasparente non colorato. (2.8 punti)

3. La rigidità di curvatura 
[image: image19.wmf]k

 dipende dal modulo di Young 
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 (modulo di elasticità dei materiali isotropi) e dallo spessore 
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 del foglio trasparente secondo la legge 
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dove 
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 è il rapporto di Poisson del materiale; per la maggior parte dei materiali 
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. Dalle misure precedenti, determina il modulo di Young del foglio blu e di quello non colorato. (1.0 punti)
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