Sperimentazioni di Fisica 1  - Calorimetro

Esperienza con il calorimetro

Apparato sperimentale
L’apparato sperimentale è un calorimetro delle mescolanze di Regnault costituito da un contenitore in rame stagnato isolato termicamente, all’interno del quale è installato un agitatore in rame stagnato e un termometro (sensibilità almeno  10 °C-1). Il contenitore è chiuso ermeticamente da un coperchio a meno di tre fori che permettono l’inserimento dell’agitatore, del termometro e del campione di cui si vuole stimare il calore specifico.
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Fig.1 Schema apparato

Dettagli sperimentali (errore da intendersi come casuale)

Calore specifico del rame stagnato:  	cr=0,0930,001  cal/(g °C)
Calore specifico dell’acqua distillata 	ca=1		cal/(g °C)
Capacità termica del termometro:      	K=2,200,05       cal/(°C)


Procedura 

1. Pesare il campione: il valore della massa del campione misurato sia mxmx.
2. Introdurre il campione all’interno del riscaldatore e accedere il riscaldatore. Per motivi di sicurezza, NON introdurre altri oggetti se non il campione nell’alloggiamento del campione!
3. Pesare il vaso calorimetrico con l’agitatore: il valore della massa misurato sia mrmr.
4. Riempire il vaso calorimetrico con acqua distillata sino a metà della sua capienza e pesare il sistema composto da vaso calorimetrico+agitatore+acqua distillata: il valore della massa misurato sia mtmt.
5. Ricavare per differenza la massa di acqua distillata introdotta associandovi l’errore ottenuto per propagazione: mama.

6. Ricomporre il calorimetro.

7. A riscaldamento ultimato, il campione raggiunge una temperatura di equilibrio Tc,1 (si consideri come errore casuale su Tc,1 0,1°C): registrare la temperatura Tc,1 letta sul riscaldatore. La temperatura iniziale del campione quando viene introdotto nel calorimetro è inferiore a quella letta dal riscaldatore per circa (1,50,7)°C. Considerare perciò come temperatura iniziale del campione il valore Tc,i= Tc,1-1,5°C attribuendo a Tc,i l’errore dato dalla propagazione.

8. Registrare la temperatura ambiente TA letta sul termometro solidale col calorimetro. 

9. Introdurre rapidamente il campione senza toccarlo all’interno del calorimetro, azionare il cronometro e muovere l’agitatore.

10. Rilevare a intervalli di tempo periodici (almeno ogni 10-15 secondi) la temperatura T rilevata del termometro solidale con il calorimetro sino al raggiungimento del massimo Tmax. Successivamente, registrare la temperatura ogni 30 secondi sino a quando la temperatura sia almeno scesa di 0,2 °C rispetto il massimo raggiunto Tmax.

11. Riportare in grafico la temperatura registrata T in funzione del tempo t: (t,T(t)). Interpolare con una retta di equazione T=A+Bt i dati sperimentali dal raggiungimento del massimo Tmax scartando cioè i dati relativi al transiente iniziale in cui la temperatura T aumenta. Il valore dell’intercetta A rappresenta la miglior stima della temperatura finale di equilibrio raggiunta dal corpo Tf,c quando è immerso dell’acqua distillata. L’errore su Tf,c è dunque fornito dalla interpolazione lineare.

12. Stimare il calore specifico del corpo cx ricordando che:

 dove 


Associare a cx l’errore fornito dalla propagazione dell’errore. 



Formulario:


Interpolazione Lineare
Date due grandezze fisiche x e y legate da una relazione lineare y=a+bx delle quali sia disponibile un campione di N coppie di misure {(xi,yiy)}i=1…N ottenute nelle stesse condizioni sperimentali e in modo indipendente, è possibile stimare i parametri a e b ottimali. Assumendo che l’incertezza sulla variabile x sia trascurabile e che l’incertezza sulla variabile y porti errori casuale y per ogni yi, si può dimostrare che: 
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dove
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Nel caso in cui non sia noto l’errore y, si può usare la sua stima a posteriori così definita:


Dove è la sommatoria si può esprimere in funzione di grandezze fornite dalle calcolatrici scientifiche di default (in modalità statistica):



Inoltre



Dove si ricorda che sono stati definiti:






Conseguentemente:


Si ricorda inoltre che per la verifica della bontà di un fit si ricorre al metodo di verifica del (2):

Si evince inoltre che in base alle equazioni precedenti, per i= i risulta:


Se il coefficiente di correlazione lineare è zero inoltre la grandezza segue la distribuzione del T-student a N-2 gradi di libertà.








RELAZIONE CALORIMETRO


1. COMPONENTI DEL GRUPPO (NOME E COGNOME)

1)
2)
3)

2. OBIETTIVO DELL’ESPERIENZA

3. ELEMENTI ESSENZIALI DELLA METODOLOGIA DI MISURA

Indicare gli elementi specifici di come è stata condotta il presente esperimento (ad esempio: scelta dell’intervallo di tempo, sensibilità degli strumenti etc).


4. PRESENTAZIONE DEI DATI

Disporre in tabella i dati acquisiti.

5. ANALISI DEI DATI e DISCUSSIONE

Elaborare i dati in modo critico motivando eventuali scelte effettuate nella elaborazione e discutere i risultati ottenuti.
E’ obbligatorio compilare la tab.1 per un campione di dati acquisito sperimentalmente in data odierna.
	Quantità
	Valore numerico
	Unità di misura

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	N
	
	

	rC 
	
	

	
	
	

	a±σa
	
	

	b±σb
	
	

	σy,posteriori
	
	

	
	
	

	tC (T-student)
	
	



Tab.1


6. CONCLUSIONI
[bookmark: _GoBack]Riportare il valore del calore specifico con relativo errore.
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Tavola 3 — Percentili della variabile casuale 7 di Student

Ao
(3
by t
a

" 0.100 0.050 0.025 0010 0.005
1 3078 6314 12.706 31821 63.657
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 1638 2353 3182 4541 5841
4 1533 2132 2.776 3747 1604
5 1476 2015 2571 3365 1032
6 1440 1943 2447 3.143 3707
7 1415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 1397 1.860 2306 2896 3355
9 1383 1833 2262 2821 3250
10 1372 1812 2228 2764 3169
11 1363 1.796 2201 2718 3.106
12 1356 1782 2179 2681 3.055
13 1350 1771 2.160 2650 3012
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2977
15 1341 1753 2151 2602 2947
16 1337 1.746 2120 2583 2921
17 1333 1.740 2110 2567 2,808
18 1330 1734 2.101 2552 2878
19 1328 1729 2093 2539 2861
20 1325 1725 2,086 2528 2845
21 1.323 1.721 2.080 2518 2831
2 1321 1717 2074 2508 2819
23 1319 1714 2069 2500 2807
2 1318 1711 2,064 2492 2797
25 1316 1.708 2.060 2485 2787
26 1315 1.706 2056 2479 2779
27 1314 1.703 2052 2473 2771
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2763
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Tavola 2 — Percentili della variabile casuale Chi-quadrato

S
Zoe x
N a
0995 0990 0975 0950 _ 0900 0100 0050 0025 0010 _0.005
T | 00393 007157 00982 00393 00158 271 384 502 663 788
2 | 00100 00201 00506 0103 0211 461 599 738 921 1060
3| 0072 0115 0216 0352 0584 625 781 935 1134 1284
4 | 0207 0297 0484 0711 106 778 949 1L14 1328 14386
5 | 0412 0554 0831 1145 161 924 1107 1283 1509 1675
6 | 0676 0872 124 164 220 1064 1259 1445 1681 1855
7 | 0989 124 1.69 217 283 1202 1407 1601 1848 2028
8 | 134 165 218 273 349 1336 1551 1753 2009 2195
9 | 173 209 270 333 417 1468 1692 1902 2167 2359
10| 216 256 325 394 487 1599 1831 2048 2321 2519
1| 260 305 382 457 558 1728 1968 2192 2472 2676
12| 307 357 440 523 630 1855 2103 2334 2622 2830
13| 357 an 5.01 589 704 1981 2236 2474 2769 2982
14| 407 466 563 657 779 2106 2368 2612 2914 3132
15 | 460 523 626 726 855 2231 2500 2749 3058 3280
16| 514 5.81 691 796 931 2354 2630 2885 3200 3427
17| 570 641 7.56 867 1009 2477 2759 3019 3341 3572
18| 626 7.01 823 939 1086 2599 2887 3153 3481 3716
19| 684 7.63 891 1012 1165 2720 3014 3285 3619 3858
2 | 743 826 9.59 1085 1244 2841 3141 3417 3757 4000
21 | 803 890 1028 1159 1324 2962 3267 3548 3893 4140
2| 864 9.54 1098 1234 1404 3081 3392 3678 4029 4280
23 | 926 1020 1169 1309 1485 3201 3517 3808 4L64 4418
24 | 989 1086 1240 1385 1566 3320 3642 3936 4298 4556
25 | 1052 1152 1312 1461 1647 3438 3765 40.65 4431 4693
26 | 1116 1220 1384 1538 1729 3556 3889 4192 4564 4829
27 | 1181 1288 1457 1615 1811 3674 4011 4319 4696 49.64
28 | 1246 1356 1531 1693 1894 3792 4134 4446 4828 5099
20 | 1312 1426 1605 1771 1977 3909 4256 4572 49.59 5234
30 | 1379 1495 1679 1849 2060 4026 4377 4698 5089 5367
40 | 2071 2216 2443 2651 2905 S181 5576 5934 6369 6677
50 | 2799 2971 3236 3476 3769 6317 6750 7142 7615 7949
60 | 3553 3748 4048 4319 4646 7440 7908 8330 8838 9195
70 | 4328 4544 4876 5174 5533 8553 9053 9502 1004 1042
80 | 5117 5354 ST1S 6039 6428 9658 1019 1066 1123 1163
9 | 5920 6175 6565 6913 7329 1076 1132 1181 1241 1283
100 | 6733 7006 7422 7793 8236 1185 1243 1296 1358 1402





