Prontezza del Termometro
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Introduzione:

Se un corpo a temperatura iniziale 
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 è posto in un ambiente a temperatura 
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, esso assorbe o cede una quantità di calore, legata alla sua capacità termica  C dalla relazione
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Per piccoli valori di 
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. Questa quantità di calore non viene scambiata istantaneamente, ma seguendo la legge  
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, dove 
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è la temperatura del corpo all’istante  t  e  h  un parametro che tiene conto della conducibilità del corpo e delle caratteristiche geometriche della superficie attraverso cui avviene lo scambio di calore. Mettendo insieme le due equazioni si ottiene l’equazione differenziale
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la cui soluzione è la funzione 
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La costante  
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  ha le dimensioni di un tempo ed è chiamata tempo caratteristico. In particolare, per un termometro questo tempo caratteristico è importante perché ci dice quanto tempo dobbiamo aspettare prima di conoscere il valore della temperatura che stiamo misurando, operazione tipica che si esegue quando si misura la temperatura corporea.

L’andamento di 
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 in funzione del tempo è esponenziale, tanto più rapido quanto minore è  
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  o quanto più pronto è il termometro. 

Scopo dell’esperienza è proprio la determinazione della costante di tempo 
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 di un termometro.

Strumentazione e materiali impiegati:

· cronometro digitale

· termometro, al decimo di  °C

· thermos, contenente ghiaccio fondente a temperatura  
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· becker, contenente acqua distillata a temperatura 
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· fornellino elettrico

Procedimento di misura ed analisi:

Poiché le grandezze da misurare contemporaneamente sono due, tempo e temperatura, è necessario scegliere se lavorare a tempi prefissati oppure a temperature prefissate, ossia, fissato un certo tempo  t  fare una distribuzione statistica delle misure di temperatura oppure, fissata una certa temperatura, ottenere una distribuzione dei tempi.
Il primo metodo è sconsigliabile, perché richiede la presenza attiva di due operatori: uno che guarda il cronometro e l’altro che guarda il termometro, creando problemi di sincronismo fra i due operatori.

Il secondo metodo può essere portato avanti da un solo operatore che guarda il termometro e arresta il cronometro quando la temperatura è arrivata al valore desiderato. Se questa misura è ripetuta per almeno 20 volte, si può avere una ragionevole distribuzione statistica di t. Ricavarne il valore medio e l’errore della media.

Riportare in tabella le coppie di valori del tempo  t  e della temperatura  T.
Riportare su grafico  T  in funzione di  t (o viceversa) e osservare l’andamento dei punti sperimentali. Non è ovvio quale tipo di funzione possa interpolare i dati sperimentali, ma dalla teoria sappiamo che l’andamento deve essere di tipo esponenziale. Per cui:
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Per  t = τ,
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e quindi basta misurare il tempo corrispondente ad una temperatura T = 63 °C per avere una stima di  τ .

Isolando l’esponenziale e passando alle funzioni inverse si ottiene:
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Riportare su grafico il tempo  t  in funzione della quantità  
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. Si osserva che per  t = 0 risulta  R = 1 mentre per  
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  si ha  R = 0.37, che rappresenta la minima escursione di  R  per un intervallo di tempo pari a  
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Se si riportano su scala semilogaritmica le stesse quantità, cioè il tempo  t  e la quantità  R, lasciando su scala normale  t, si otterrà una retta o analogamente se si riporta su carta millimetrica il  ln R  in funzione del tempo t  (o viceversa), in modo tale da ottenere una retta (diversa da quella precedente).

Effettuando un  fit lineare di  
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  con  
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  è possibile ricavare la migliore stima dei parametri  a  e  b  (e quindi di 
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 ) e i relativi errori.

La non consistenza del parametro  a  con lo zero può essere attribuito alle seguenti cause:

1. La prima è legata al fatto che il termometro viene tarato in condizioni d’immersione totale. In laboratorio invece solo il bulbo ed una parte della colonna di liquido sono contenuti nell’ambiente, di cui si vuole misurare la temperatura, mentre il resto del termometro è ad una temperatura prossima a quella dell’ambiente esterno.
2. Un’altra possibile causa d’errore sistematico è legata al fatto che, quando un termometro è raffreddato rapidamente da un’alta temperatura, il vetro del termometro non si contrae immediatamente alla sua dimensione originale. In questa condizione lo sperimentatore effettuerebbe una lettura sul termometro più bassa di quella che si dovrebbe avere a meno che non aspetti per un certo intervallo di tempo, che dipende dalla natura del vetro, finché il termometro non raggiunga una condizione di equilibrio.
3. Un’altra possibile fonte d’errore, che si ha quando bisogna leggere delle scale graduate, è l’errore di parallasse.
_1106490914.unknown

_1108971553.unknown

_1108971865.unknown

_1108972127.unknown

_1298715142.unknown

_1298715337.unknown

_1298715546.unknown

_1298715288.unknown

_1108972064.unknown

_1108971773.unknown

_1107089991.unknown

_1107090005.unknown

_1106495297.unknown

_1107089876.unknown

_1106491046.unknown

_1106487605.unknown

_1106490849.unknown

_1106490874.unknown

_1106487727.unknown

_1106486982.unknown

_1106487165.unknown

_1106486773.unknown

_1106486961.unknown

_1106486371.unknown

_1106486733.unknown

_1106486344.unknown

