Olimpiadi della Fisica 2010 – Gara Nazionale – Prova Sperimentale

INTERAZIONI TRA SUPERMAGNETI

Avvertenze e prime operazioni.
I magneti ad anello a disposizione sono rivestiti da una sottile lamina di nichel; sono inoltre piuttosto potenti, ma anche fragili. 
Il nichel è un metallo che può causare allergia. Usa sempre i guanti a disposizione quando tocchi i magneti; ti proteggeranno le dita anche da eventuali pizzichi.  

I magneti, quando si attirano, si urtano con violenza e possono scheggiarsi o spezzarsi; anche se restano interi, è poi difficile separarli. Nel corso della prova dovranno sempre respingersi. Avvicina sempre cautamente un magnete all’altro, usando il più possibile le rondelle bianche come separatori; al primo segno di attrazione tra i magneti, allontanali immediatamente. 

Polo nord e  polo sud magnetici sono rispettivamente su ciascuna delle due facce piane dell’anello. Con il pennarello indelebile contrassegna i poli dello stesso tipo sulla superficie laterale di ciascun magnete del “cilindretto” in cui sono assemblati, per esempio con la punta di una freccia; non ha importanza se sono tutti nord oppure tutti sud. Separa un magnete alla volta appoggiando la superficie laterale del  “cilindretto” sul bordo del tavolo in modo che un solo magnete sporga. Premendo verso il basso su quest'ultimo con il pollice, e tenendo fermi gli altri con l'altra mano, si può facilmente "sfilarlo" dal gruppo. Allontana subito e infila ogni  singolo magnete in ciascuno  degli stecchini sulla tavoletta di polistirolo; fa’ in modo che i versi delle frecce siano concordi. Con il pennarello fai un segno anche sulle facce che corrispondono a poli dello stesso nome. In ogni situazione della prova in cui sono coinvolti più magneti,  dovranno sempre essere affacciati poli di ugual nome. Quando non usi i magneti, rimettili sempre nella loro “rastrelliera”, con una rondella bianca al di sopra.

1. (50 punti)  Quanto pesa un magnete? 
Scegli uno dei sei magneti. Per determinare il suo peso, lo strumento che userai sarà una bilancia di cartone, e l’unità di misura arbitraria “u.a.” sarà il peso di un dado di ottone. Le differenze di massa tra un dado e l’altro dei dodici a disposizione,  non superano  l’1 % e così pure le differenze tra le masse dei sei magneti a disposizione.  
Per montare la bilancia, sovrapponi e unisci col nastro adesivo le estremità senza foro delle due strisce di cartone, in modo che siano perpendicolari l’una all’altra, come in una squadra. All’equilibrio una dovrà essere orizzontale (striscia A) e l’altra verticale (striscia B)
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Ritaglia un rettangolo di carta millimetrata lungo poco meno di una striscia, e con il nastro adesivo fissalo ad  A, lasciando scoperto il foro. Ripiega con cura il nastro adesivo, in modo che resti liscio, soprattutto lungo il bordo inferiore del cartone dove, nel corso delle misurazioni, dovrai spostare senza intoppi il filo di sospensione. 
Appoggia sul piano del tavolo uno steccone e bloccalo con nastro adesivo, lasciando sporgere per qualche centimetro verso di te la parte non appuntita. Avvolgi con tre o quattro giri l’elastico su questa estremità; lo steccone sorreggerà la bilancia mediante il filo di cotone (v. foto a lato), l’elastico farà da barriera al filo, per evitare che scivoli giù. 
Taglia un pezzo di filo di cotone e annodalo in modo da formare due anelli: in uno inserisci la striscia A, nell’altro la parte sporgente dello steccone. 
Il filo di rame va infilato nel foro della striscia A e poi modellato a gancio;  servirà per reggere i vari carichi. Non caricare mai il gancio con più magneti.
a. Quanto pesa il magnete scelto, in unità arbitrarie u.a.? (1 u.a. = peso di 1 dado) 
Illustra come procedi per  misurare il peso del magnete: puoi limitarti ad esporre in modo chiaro e sintetico le misure via via ottenute.

b. Hai usato particolari accorgimenti per la misurazione, non previsti dalle istruzioni di montaggio? Se li ritieni significativi, descrivili brevemente. 

2. (75 punti)  Come varia la forza repulsiva tra due magneti al variare della loro distanza? 
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(V. foto a lato) Conficca lo steccone nel blocco di polistirolo, curando che sia verticale e perpendicolare alla faccia superiore del blocco stesso. Taglia una cannuccia alla base della pieghettatura in modo che la parte più lunga resti liscia, e copri con questa lo steccone. Infila nello steccone così rivestito un dado di ottone e poi due magneti, affacciati in modo da respingersi;  MB è il magnete di base e ML è il magnete levitante. Sopra ML andranno posti  dadi di ottone.  Il dado sotto MB serve solo per sollevarlo un po’ dalla base e rendere più facili le letture sulla squadra millimetrata, con cui devi misurare la distanza d  tra i centri di massa dei due magneti al variare del carico.
La formula empirica 
F = k · d γ 

dove k e γ sono costanti, può rappresentare l’andamento della forza repulsiva F tra MB e ML,  in funzione della distanza d.
a. Quanto vale l’esponente γ? Per determinarlo usa i logaritmi, se necessario. 
b. Il valore trovato per γ dipende dalle particolari unità di misura che hai usato? La risposta, positiva o negativa, deve essere motivata.
3. (75 punti)  Come si distanziano i magneti in una “pila”? 
Togli i dadi del carico dallo steccone, infila sopra ML anche gli altri quattro magneti (uno alla volta e con cautela), affacciandoli in modo che quelli contigui si respingano. I sei magneti formano così una pila pur restando separati l’uno dall’altro. Se la pila supera in altezza la parte dello steccone coperta dalla cannuccia, sposta un po’ la cannuccia verso l’alto. 
a. Come giustifichi il variare della distanza tra due magneti contigui al crescere della loro quota?
b. Descrivi un procedimento per trovare il peso di un magnete (sempre in u.a.) che non implichi l’uso né della bilancia né  del valore dell’esponente γ , ma solo di misure di distanze tra magneti relative a situazioni del punto 2. e del punto 3.  Con il procedimento suddetto fai una stima del peso di un magnete, con un’incertezza che non superi un terzo del valore.

N.B.  Riporta la sintesi dei tuoi risultati nel  “QUADRO RIASSUNTIVO DELLE RISPOSTE” . Questo è parte integrante della relazione, e va consegnato insieme con la relazione stessa.

Materiali

· 6 magneti ad anello con 5 rondelle bianche di plastica come separatori 

· 12 dadi di ottone

· tavoletta di polistirolo con 6 stecchini,  (“rastrelliera” per i magneti)
· 2 strisce di cartone, di cui una con foro ad una estremità

· 1 squadra millimetrata
· 1 blocco di polistirolo
· 1 elastico di gomma
· 2 stecconi di legno per spiedini
· 1 cannuccia da bibite
· carta millimetrata

· nastro adesivo trasparente (per la bilancia)

· nastro adesivo di carta (da incollare dietro la scala millimetrata della squadra per agevolare le letture) 
· guanti di gomma “usa e getta”
· filo di cotone (circa 50 cm)
· filo di rame (circa 20 cm)
· pennarello indelebile
· forbici
tavolo di servizio:
· magneti e altro materiale di riserva

· torcia elettrica
· talco

· nastro biadesivo

QUADRO RIASSUNTIVO DELLE RISPOSTE

SIGLA e NUMERO TAVOLO (v. etichetta sulla bustina con i dadi)………..……………..
	1
	 a

	Peso di un magnete 

	 

	
	 b
	Accorgimenti significativi


	

	2
	a
	 Esponente γ

	

	
	b
	Si/no, poiché


	

	3
	a
	Andamento della distanza al crescere della quota e sua giustificazione

	

	
	b
	Procedimento per stimare il peso di un magnete (senza bilancia e senza γ)
Peso di un magnete 

	








