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1. La teoria delcambiamentoconcettuale

Ciascuno di ndia propria unaconcettualizzazione della realta cBe & LINS Cafe@®seneiiz§ scolastica
e che contieneun ampioinsieme di codici pracientifici e di conoscenze alternatiecemunemente note
comemisconcett.

A tutte le eta ed in misura differentifatti, le persone possiedono concezioni divergenti rispetto a quelle
accreditate presso la comunita scientifita O2 Yy OST A2 AB YRS FOENGHZF SRA 24 yOKS
LI2adaz2y2 SaaSNB A fpersbridibzd dirdtta 808 [a feQlt§ a diJsideTe Sofiinkioni elaborate

nel corso della propria esperienza fisica e sociale.

Dal punto di vista delle persone, questi sistemi di conoscenze costituiscono un filtro interpretativo di tutti i
fenomeni osservabik possiedono caratteri di adeguatezza, funzionalita ed efficacia. Inoltre, le conoscenze
RSNAGIFGS RFEffQSALISNASYT | [jd20ARAIIYLlF &az2y2 LI NIF3I2YyL
un insiemesistematico e coerentdi concezioni utili anterpretare e prevedere il mondo, e che sono state
condivise in passato anche dalla comunita degli scienziati (molte credenze ingenue hanno infatti un
Gal LI2NBE FNRadG2GStA02 Xoo

Cio che bisogna tenere ben presente nella progettazione di un intervento ididatt fisica € che le
convinzioni ingenue degli studenti souifficilmente contrastabilie di solito sono del tutto incompatibili
O2y S F2NNX¥S aOASYUATAOKS OKS aix @23ftAz2y2 (GNravySi

In fisica pit che in altre discipline, lerapgieSy G T A2y A Ay 3SydzS§ RStflF NBIFfG¢L
fino a rendere le nostre concettualizzazioni (distorte se non del tutto inappropriate) unateoaisi, solida
e completamente alternativa alla visione scientifica delle cose.

1.1 Impiantometodologico

La teoria del cambiamento concettuale offre un valido supporto metodologico nella progettaziame di
LISNO2NB2 RARFGGAO2 Ay FA&AAOF LRAOKS ylaoSsS RIffQlyYy
la riorganizzazione concettléa

Tale teoria, di matrice costruttivista, descrife Ql LILINBY RAYSy (2 02YS defladzO0S &
conoscenzacomun@ OA 28 Af LI Y2NI Yl RA aSyaz2 RStfl NBFfGE
della conoscenza scientific@ioé un univeso chiuso contenutistico e metodologico che si richiama ad un

unico paradigma condiviso da una comunita scientifica).

Le conoscenze ingenue hanno un carattere dominante perché oltre a coinvolgere i nostri sistemi di
conoscenze, mettono in gioco anche istoatteggiamentie le nostrecredenze che sono variabili di tipo
affettivo e metacognitivo

I misconcetti de credenze preascientifiche sonden radicatein tutti noi e tendono ametterciin una sorta
RA @& Ay SNI nidefiditiaduyi miScbridetté absufficientemente elaborato ed esaustivo da rendere
GSO02y2YA02¢ Af LINRPOSaaz2 RA FLIINBYRAYSyGz2o®
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Quando uno studente deve confrontarsi con il sistema rigido e codificato della scienakioeprobabile

chelj dzS a i (veafjalridgttdtd: tutti noi tendiamoa proteggere ihostro sistema interpretativo in quanto

e espressione dehostro modo di porcinei confronti della realta eischiamo diassimilae il modello

scientifico come un artefatto privo di validita o significatoelld migliore delle ipotesi, possiamo
accomodare il modello scientifico nell@ostra rete di conoscenze utilizzednlo solo a scuola, mentre
restiamo intimamente convintilella sua noffunzionalita (processo diubcategorizzazioned® 5 QI f ( NI |
la fisica insegata a scuola si basa su modelli molto spesso astratti (assenza di attriti, corpi puntiformi,
YIa4S GN}aOdzN} 0AfAX0 OKS &azy2 RS da quiestputo dSvisia bl v S A
studenti vengono ben poco agevolati nel superare itlidélla concettualizzazione pisientifica.

A questo va aggiunto cHe ambiguita e lénterferenzesemantiche tra itliscorso di senso comurgequello
scientificosono terreno fertile su cui attecationo le concezioni alternative (si pensi al classicwetto di
fIr @g2NBx 2 RA OFNROF 2 RA SYSNHAI X0o

1.2 Concettualizzazioneella statica dei fluidi

[ QAdRGukstopercorso &di rendere concettualmente interessanti le osservazioni sperimentali in modo
che laspiegazione di fenomeni conoscidéiccia divolta in volta emergere o criticarka validita , la
preditivitaz € I £ 2 y 3 S @ Adéitsistédni di @adehZe AinBdnuie Xalvoketidone cosi la consapevole
sostituzione con un modello propriamente scientifico.

Secondo la teoria del cambiamento cortcete, la sostituzione del paradigma di senso comune con uno di
tipo scientifico, e quindi la revisione del proprio sistema di credenze, pud avvenire solo se:

1. lo studente é portato in unacondizione diinsoddisfazionedelle proprie idee che appaiono
inadeguate per spiegare un gran numero di fenomeni e che mostianitodi predittivita;

2. la nuova concezione deve essergelligibile, cioé lo studente deve poterne comprendere il
significato e farsene una rappresentazioroerente;

3. la nuova concezione deve anche essplausibile in quanto vera e credibile rispetto al sistema
concettuale dello studente; in altre parole non deve apparire in netto contrasto con le sue convinzioni;

4. il nuovo paradigma deve essewvantaggiosq quindi deve dimostrarsi utile a risolvere problemi
rimasti sospesi, a suggerire nuove interpretazioni e a fare previsioni.

51 f Llzyd2 RA @GAaill O2y{iSydziAaiaAr 02z AlhestdSiNIDQAR 2 |j d:
importanti concél {1 A YSOOFyAOA O02YS I LINBaaAz2ySs At @dz2i2.
A8YIyiAO2 @Sy3z2yz O2yTFdzAA S 820Nl LILRAGA yStfQl YoA
Le attivita in esso descritte sono state svolte durante la mia attivita di tirociNi @ a 2 QL a G A § dz
LYRdZAGNAFES GLIEYyyddTAé RA ! yRNAF & R20dzYSydlas v
FOAEAGEYdS |t QA yaiBmagihi degly/sirgmenR 8i imisira s@nd atateCohtt@rate con la
fotocamera nel labatorio di Fisica e Chimica dello stesso istituto durante le attivita.

| contenuti sono qui stati riorganizzad ampliati.
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2. Analisi delle rappresentazioniingenue

Lt GSad OKS aS3dz2S § dzy2 allzyd2 LISNI t Qdi ¥dohahden RS f
parte riadattate datest originali di TorosantucciVicentini e Meyer [VM]e in parte scritti da mehe va
somministraa LINA Y  OKS O2YAYyOAy2 S [GOdAGAGE S NARA&AOdza A

2.1Test

Questo test contiene argomenti che non hai ancora affrontato a scuola, ma di cui si sente comunemente
LI NI FNBY €1 3INIGAGELES Af LISaz S tF LINBaarAzySo b2y
che tu chieda aiuto a qualcuno piu espertofatti, non € importante che tu scelga la risposta giusta,
guanto piuttosto che tu riflettacon molta attenzionesu ciascun quesito e che risponda in base take

idee.

1. Sulla Lungadattamento test[TorosantuceVicentini 1991]

Un astronauta sta eseguenadt lavori di riparazione alla sua navicelldla superficie lunare quando,
accidentalmente, gli sfugge di mano un attrezzo. Cosa accade a questo oggetto?

T+ OKAIF@S y2y OFRS LISNOKS guRd sul@epo ndnbdistefagfsS f £ QI |
di gravita;
1 La chiave cade a causa della forza di gravita della Luna;
T OKAIF@S y2y Llz5 OF RSNBE LISNOKS adzZ tF [dzyl Yl y
2. Manometri

In quali casi si ha una scala lineare? (segna con una X vicina la/le figure)

3. La cannuccia
Come si riesce a bere da una cannuccia?

1 Perché un liquido pud essere aspirato;

1 Perché si fa il vuoto nella cannuccia e la forza del vuoto attira il liquido;

Tt SNOKS &A ONBI dzyl RAFFSNBYyI I RA LN
1 Perché il liquido sale per capillarita;

&b
Q)¢
Q)¢

A2y

(s}
O
N
<
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4. |l palloncino

Un palloncino sferico gonfio (O) viene fissato ad una profondita di 4 m in una piscina. Che avviene della sua
forma e dimensione?

Stesso volume ma forma come A o B;

Stessa forma ma volume minore. coimeC;
Stessa forma ma volume maggiore come in D;
Cambiano sia forma che volume;

Non cambia nulla come in O;

Scoppia.

olel®

5. La ventosa

=A =4 =4 4 -4 4

Spiega con parole semplici come pensi che funzioni una ventosa
6. Il palloncino 2

Spiega perché un palloncino riempito dhe? & £ S @GSNE2 €t Qltd2 asS y2y @AS
Secondo te il palloncino continuera a salire sempre o si fermera? Motiva la tua risposta in entrambi i casi.

7. Due specchi

Prendi due piccoli specchi e lucidane bene le superfici. Quindi,i metontatto le parti riflettenti e
AOKALF OOALFfA RSEAOFGEYSY(S f Qdzy2 O2yiNR® {S 2NI
oppongono resistenza? Spiega cosa é accaduto.

2.2 Contenuti del test

7

lltest hat Q20 ASGGA G2 RA GOSNAFAOINB f QS@Syiddzr S LINBaSy
02y OS2 RA LINBaarAz2ySs SR Ay LI NI Aud2donfusiBhetr@2 y 4 Sy
GLINBaaAz2ySé S cdadistiropiadélla meSsione Sdi fluiti & Beflal conilirizione cheuibto sia

OF LI OS RA a@AfdzllLI NBE F2NI S 6aF2Ni+ RSt @dz2i2¢0d
5dz25 R2YlI YRS NA3IdzZ NRIy2 Af Fdzyil A2yl YSyidi2 RA dzyl @S
guale, mettendo a contatto due superfici bervigate, e difficile separarle senza ricorrere a sollecitazioni di
taglio.

| due fenomeni hanno la stessaigine RIF f Y2YSy (2 OKS Ay SyidaNrYoiar A O
esterno a pressione atmosferica da un ambiente interno a pressione molto ridotta (zona sottostante la
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I32YYl LISNI fF+ @Sydaz2al S T2ylF GNI} A Rifitz8e s& giStGddriGA vy S
notano questa regolarita, e piu in generale se hanno consapevolezza del fatto che questi fenomeni si
reggonosudi® NBYy T S RA LINB&aaA2yA ffQAYGSNY2 RA FYOASY(A

[ QFf GNI R2YIlI YRl NR3IdzZ NRI |  diJliospbssah saldl kers6 QK- St (1 @zy
AYRSTAYAGEYSYGST ljdzA az2y2 FffQ2LISNF LAG 02y O0Sdai.
I NOKAYSRST fF RAFTFSNBYI I RA LINBaaiaz2yS GNIF AyidSNy?2
GFt Oltivee di verficark uale grado di integrazione di questi concetti presentano gli studenti.
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Vd

3. Dall T AAT 1T AE & OEAT ATl |

Lt dGSYlF RStftl adladAOl RSA FfdZARA &aS3dzS jdzStf2 RSt
macchine semplici. Nonostantajuesti temi abbianouna comuneNJ RA OS o6t QF yI f A&A R
equilibrio di un sistema meccanico), occorre cooire questo percorso analizzando le caratteristiche dei

nuovi sistemi fisici cui si fara riferimento.

I modelb di fluido che occorre per cominciare il percorso deve presentare caratteristiche di
incomprimibilita(limitatamente ai liquidi) deve poter scorrere senatrito (fluido nonviscosg, non deve
opporsi a sollecitazioni di taglio e deve trovarsi trovaoadizioni di equilibrio gssenza di gradienti di
pressione).

Un buon modaer costruire questo modello & affidarsitaiainstormingsul significato dét ¥ dzA R2 £ = & f A
S aFyadjdzSaidl FlrasS 8§ AYLRNIIFIYGdS fF@2NFNB adz dzy Y2F
studenti e che sia per lomdensodi significato perchéondivisada tutti.

Orientiamo la discussion@ modo cheliquidi e gas vengano definiti per stiglianze e differenze con
corpi solidi, ad esempim baseal loro grado di comprimibilitz & f QA Y LJ2i &asténera solleditazioni
di taglio o di trazione (solo per gli aeriformi, e in misura limitata per i liquidi).

La proprieta di incomprimbA Gt RSA € AljdzA RA  &A LJdzBn ufssiyirpaisentad ajd& | &L
chiediamol R dzy2 aiGdzZRSydGS RA 20Gdz2NI NBE O2y dzy RAG2 f Ql LI
e di commentare cosa sta osservando. La stessa prova puo &sBetedS (G dzi I 02y RSt £ QF NR |

La mancanza di resistenza alle sollecitazioni di taglio si prova facilmente facendo notare che possiamo
agitare le braccign ariad Sy T I INRaaz2z &afF2Ni2 S OKS LRaairlyz2z NRY
bacinella.

Facciamo riflettere sul particolare comportamento dei liquidi nei confronti di sollecitazioni impulsive
chiedendor Vi@ mai capitato di fare un tuffo in mare eseguitaleK §ovvero non entrando in acqua con

fF GSadl YI &adzNES yR2¢¥ Afdz Pakchéiupal o Bartdginlis radénte al pelo
RSttt QF Oljdza RSt YI NHla peNidgrithd di affonflateflizy § PGh&ak Rcede se
AYYSNH2 fSydaryYSydS dzyl Yry2 Ay I Ol dghakcon/llazn@anc? @l Yo A |

3.1 Nota sul concetto di pressione

Buona parte di questo percorso ruota attorno al significatopdissionee al ruolo che gli studenti
attribuiscono a questa grandezza per spiegare i fenomeni fisighressione non pud essere defingolo
come forza per unitd disuperficié™ senza operare una adeguata distinzione concettuale tra la
sollecitazione esterna su un sistema e risposta del sistema alla sollecitazione.

Nel primo caso, la pressione assume il significato di forza distri@uitarza specifica), con forte caratee
diisotropial f 2 &adGS&aaz2 02y O0SGid2 Llz5 SaaiasSNB-sotdd fes. schrpel (2 L
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pavimento) che é equilibrato dagli sforzi legati alle deformazioni prodotte nei solidi ed hanno un forte

OF NI GGSNBE RANBIA2yIFES S yS IAdAGAFTAOLIY2 f QAYLISYySi
Nel secondo caso essa viene utilizzata per descrivere le proprieta meccaniche di un sistema in risposta a
sollecitazioni esterne. In tal caso, la funzione scalare p(x,y,z) serve per descripeoerieta dei fluidi
FffQSljdAf AOGNR2Y SR & fQdzyA0O2 {(GALR RA TFdzyi A2y S OK
solidofluido.

Per questo motivog sensatostrutturare A f LISNO2N&E2 RARIGGAO2 &ailddzRAl yR2
legai alla superficie terrestre in modo da riconoscere la necessita di descrivere le proprieta di un sistema di
fluidi in termini dipressioni

OoPH [ QFNRARI S I LINBaaiazys

t SNJ GAadzZ t ATTINB tQFTA2yS RSt LINGZ . Gyzat¥
pappagallini: esso én recipiente cilindrico di plastica alto circa 15 chiuso da un '

tappo che reca un beccuccio cavo. Il tappo puod essétatoLJS NJ NRA S Y LJA - Af
cilindro; ma quando il tappo viene rimesso a posto, il cilindro si gajgovolgere

asSyil I O méfuotiedaEsgadzliraccoglie nel beccuccio ed é a disposizione

pappagalli per essere bevuta.

Agli studentipossiamo domandaréd I A & LJA S 3 actlB nohJbiNiEsEeSal

beccuccio® 2 | cpsa KuScedirebbe se ci fosse un foro sotto il ciliadro®

R2ONB066S LIRNIFNB Fftl O2yOfdzarazyS o J OdzA
OAfAYRNR® ¢dziGl @ALF T 1jdzSa (2 ubapriserBadi LisS I NB
foro, ma sulla suposizione

Ly &az2adlyilts 3tA &idRRSyiirA RSG2y2 NBYRSNBRA O2yi?2

RIf £ QSa S N¥enodledeimate @ lisdze. S

Per analogigproponiamoaltre due semplici osservazioni sperimentali:

33[ 1 O2ft2yyl RQI Oljdzr OKS y2y OF I

Un alunno prendeuna tottiglia di plastica e la riempieoY L S YSy (S R QI RX)jld2 ljTdzl LI2dky
bacinella piuttosto ampia e ¢apovolgef | 602G GA AT AL 02y f QAY06 2001 GdzZNF O
S2y dzy RAG2® { S f QBinssid AR iSO IS S yBahyBarehds p@ & NA | =

beverino.

Agli studentichiediamoquali sono le somiglianze con il precedente esperito (presenza del beccuccio
OKS ljdzA 8§ &adz2altAaddaad2 RIE ddzidl €1 &dzZZJSNFAOAS RSt fC
RA OFRSNB>X IyOKS a$s |jhdzhn pédsanaiotrie&@d cRde)ye iy iili I©difErenzeQ I Olj o
(dmend 2y A RS3ItA LI NFGAS EfGSTT I RSttHabmet®2 2V Y RY R
SAGSNYF FAYy2 EfQAYO0200FGdz2Ny RSttt o020GA3tT AL 0D
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3.4 Due arianti con la bottiglia

Si ottiene una variante dello stesso esperimento non riempiendo completeené bottiglia, ma
lasciandovi una parte di aridappiamd QA Y062 OO (1dzZNF O2y dzy RAG2 S 1 &7
I fdzyy2 Af tA@BStt2 AYyATALFLES RSttt Ql Oljdzt @

t NAYF RA AYYSNESNB € 020dA 3 tonbndiafdd adazzibda Ponsadot € | |

OKS &adzOOSRSNr I f fA@Stt2 RQIFIQldzad yStftr 0200A3C Al @

Ly |ljdzSaagz2 OFraz2 fI &l oo RQI !p R2ONBo60S SaLk yRSN
LI NIS RQFNAF aAx GNBODEF AyAl SAY G S RA &2 LIN
RQIF OljdzZr  LINBaaAaz2ysS capoiogrrach S Y, V|

bottiglia e attendiamo che si raggiundaQ Slj dzA £ A 0 NRA X LINJ %)
FGY2aFSNAOF OKS | 3Aa0S adz € JE NJF A fYA0 SN RS
adzZf ft QAY0 200 {idzZNy 0 RS@S Sl dzA - IN (NS 2y S
02t 2yyl RQI Oljdzk ySttl o02dda 5 M1 ("2 Lne:
residua. Pertanto, questa parte di aria intrappolata deve trova

ad una pressioneninore di quella atmosferica e quindi il su D

volume deve aumentare (pV = costante in prima
approssimazione).

Infatti, in riferimento alla figura, e supponendo che la sezione della bottiglia sia S, la pressione ed il volume
RSt fQFNARAIF LINBaSyaS yStftl o602G0A3FAF alF NLY

pressione volume _ _
situazione finale p-~ 3l Sh
LYLRYSYR2 OKS Af LINPR2GG2 RStfF LINBaarzyS LISNI A
Ol Ll2@2td2 €I o2ddA3ghwlmE rgda)ol NNAGE FttQSljdd1A2ySY
. ngzhz . .
da cuiDh h2-h1:—p che & positivo ecoerente con quanto
ipotizzato.

Una ulteriore variante di questo fenomemdpermette di sottolineare con
YIF33IA2NBE SyFrai At NHz2t2 RSttt QFNARI yS

=1

H Utiizziamo € | A GS&aat 62dGAIEAL O2YLE SGFYS
pezzetto di cartoncino bagnat@drtone usato per imballaggi) per mostrare

V jdzt yG2 &AL AylFrawLlSadardaryYSyisS AyaSyal f

\ ‘ . Ly j dzSaG2 OFraz2 tQlfdzyy2 OFLRG2t3S {1
LISNJ ljdzr £t OKS AaidlyidSz fQF Oljdzt yd2y R?2
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equilibrio si manifesta perché la pressione atmosferica € piu che sufficiente per equilibrare la pressione
SASNOAGEGEF adzZ GF L2 RA OFNI2yS REEtlr O2ft2yyl RQl

[ QSljdZAt AONRA2 GASYS LISNER2 LISNOKS Af COdaNEl2 yotbdiae2 y 2y
Y2y AYLISRA&AOS Af LI aal 33 & éntrRuisconRall bubienrar@ faésdidne sulf £ QA y
cartoncino che, ad un certo punto, non puo che cadere.

Queste circostanze devono essere tutte esplicitate dagli studerdgveemo orientare le loro riflessioni
OKASRSYR2 RA FINB dzyl LINB@AaA2yS &adz OA5 OKS | OOI F
y2y OFRS adzoAd2 SR AYFTAYS adzZ Y20iA@02 RStfQSadiNBY!l

3.5Horror vacui

A cortlusione diquesta sequenza di osservazioni
gualitative sulla pressione atmosferiagijlizziamodelle
superfici piane ben levigate e pulitposte a contatto;
osserviamo chetali superfici, una volta poste a
contatto, oppongono una certa resistenza a s&#si

f Qdzy I RItfQFfdN} @

Lo stesso Galileo interpretava il trascinamento della
superficie inferiore come una manifestazione
RSEfQARA2AAYONY A+ RSttt yIFGdaNF GSNER2 Af @dz2i2Y A
tempo finito per rienpire lo spazio vuoto lasciato dietro di sé dalla superficie superiore. Di conseguenza, la
lastra inferiore avrebbe provveduto a riempire istantaneamente lo spazio restando attaccata a quella
adzZLISNRA2NB |t YSy2 FAY ljdzt yR2
di riempire a sua volta lo spazio lasciato vuoto dal
movimento della lastra.

Noi invece riteniamo che la zona compresa tra le due
superfici sia momentaneamente priva di aria, per cui la
LINS&daAz2yS FGY2AFSNAOF OKS &aaA

le superficif Qdzy'l O2y GNR € QFft NI T Iy
LISNRAGF RA FRSNByIll & R2@dzil
VSt f QAYGSNOFLISRAYS GNI S &dzL)

Nellafoto é illustrato il comportamento di due carte telefoniche inizialmente posate in pila stawoio

liscio (di cui & visibile solo quella superiore nei fotogrammi 1R AAYyAad NI F RSAGNF O
agganciata con una piccola ventosa e con essa si esercita una pressione sulle due ograa(fioi 16); il

sistema delle trecarte viene trascinato solidalmente con la ventosa (fotogramma 7); dopo qualche frazione

di secondo cade la carta inferiore (fotogramma 8) e poi quella superiore (fotogramma 9).
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3.6 Gli emisferi di Guericke

Ulteriori considerazionsulla relazione tra vuoto e pssionesi ottengonoutilizzando una coppia di emisferi

di Guerické. QuestostrumentoLJdz5 S&aaSNB dziAf AT TFG2 LISNI NAYyF2NJ I N
superfici in intimo contatto rende difficile la loro separazione a causa della differenza di pressione creata
GNF fQAYGSNYy2 S fQSaiGaSNyz2o

Uno dei due emisferi presenta un foro sui enestare un tubo di gomma da collegare alla pompadato.
Entrambi gli emisferi recano una maniglia per poter essere maneggiati e inizialmente e facile far vedere che
anche portandoli in contatto € facilissimo riuscire a separarli (infatti la messnterna ed esterna sono
inizialmenteuguali).Ma se riuniamo i due componenti per formare una sfera che colleghiamo alla pompa,
dopo qualche istante diventa gia piuttosto difficile separarle e si pud notare che, tenendo sospeso il
sistemaperunsolomanO02 > f QI f GNR y2y OF RSo®

Si dimostra che la forza necessaria per separare i due emisferi € data da:
F = 2
=pR"Dp
R20S nlL) 8§ fI RAFTFSNBYI I RA LINBaaraz2yS (NI AyidiSNy?2

Per quantiftare queste osservami, facciamo valutardéorza che occorrerebbe esercitper separare i
due emisferi nel nostrgaso.

Considerando che il raggio interno della sfera da utilizzare & di 10 cm, e suppgmemdemplicitache

Fff QAYGSNY2 OA aAil, laffria neceEatiaialioscoid sabebh@ Aliytifca 3181 INEMGE;
guesto significa che per separare i due emisferi potremmo appenderne uno ad un sostegno ed agganciare
FE€F YFyAItAlF RSEfQFfGNR dzyl Yl aal RAASBENDEF oHp ]

¢Cdzi GS 1jdzSadGS 2aaSNBIT A2y A RI3a8Ng BistribuiteAulleNshpesi degli T |
oggetti considerati eche tale azione € tantointensa da poter contrastare la corrispondente azione

! Nel 1654 Otto von Guericke dimostro alla Dieta imperiale, nei pressi di Magdeburgo, che due tiri di 8 cavalli ciasciarmrion er
grado di separare duemisferi di ottone tra i quali era stato praticato il vuoto.
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RSt f QF Oljdz & dzf inditre Aliquia goSondiramhdBaNaTued azione al loro interno e
t QSljdAfAONR2 ySEtQAYGSNITAZ2YS GNI FtdARA &A S&aLXA

Ora ha sensdntrodurre la paroladpressioné come termine tecnico per referenziare queste azioni
meccanicheed in particolare periferirci alla pressione atmosferiganmagineda http://www.magdeburg
—— — urlaub.de/kultur/home/persoenlichkeitén

ICONISMUS XII .

Il lavoro puo continuare a casa con 3 esercizi di tipwetiuale.

GLYASNRAOA dzyl OF yydzOOAl RA f dzy:
Gdz&q& 0S@FYyRI LINBFSNAGF® aSidAr dz
cannuccia in modo da non farvi entrare o uscire aria, quindi

estrai la cannuccia dal liquido. La cannuccia trattdri@uido in

Y2R2 OKS fI RAaGFYyT I TN} Af (dz
tuo dito e la superficie del liquido ha una pressione (a) maggiore
600 dzaAdzr £ S 2 600 YAY2NB RSttt LN

Una variante del problema della bottigliper rinforzare la
comprensione delle osservazioni fattel@tooratoria

GWASYLIA | YSGL dzy o06AOOKASNB O2y RStfQl Oljdz & L
RSAONAGA O2al adzOOSRS Fffl adzZ &dzZISNFAOAS® {LIAS3l
Questo esercizio serve per cofOA I NB | FFYAEAFNARTTINB O2y At O2 VYL
F2NI I LIS&a2 S LISNI FIENI NAO2y2a0SNB f QARSYyGAGE NI

gravitazionale in modo piuttosto semplice e non formale. Inoltre, instpuenodo si evidenzia che su

OAl a0dzyl LR2NIA2yS RA FftdzAR2 &A S&ASNDAGE dzyQl 1T A2yS
G/ 2y FNRByYyGEF O2al &adzOOSRS ljdzZyR2 LINBYA O2yiaNR I L
taglietto procurato sullapelle R2 @dzi2 FtfF F2NI+ SFFSGGAOI YSydS | L

vdzSad2 SaSNDAT A2 aSNBS LISNI SAaGSYRSNBE Af 02y O0Sidi2
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4. Lapressione atmosferica

Le precedenti attivitpreparano la strada alla misudella pressione atmosferica, protagonista invisibile di
tutte le osservazioni gia compiute.

Come primo approccio al problemagerchiamosu un manualél valore tabulato della densitR S £ £2Q 1 N& |
1,205 kg/m) e si prova avalutare laY | & & | R $fatSq1i ifiHat yp&lijiidsdo occorre stimare la

f dzyakKSTT I RS3ItA &aLAIA2fA RSEfQFYOASYGES S RSGSN¥YAYL
6mx7mx3m=126 f dovremmo ottenere una massa pari &M ~*Fmpm{ 3T LR O2 LIAG R
mezzo!

PRPO2 &alL)Sa2 &A NRAFESGGS adz ljdzSad2 RIG2= S ljdzSadt .‘
LR2YySyR2 f 2NEB [HOONBKSS R22VWF YIRBFSNILI A Y2 Af LiISaanedt I'' Y3
mai non subiamo dei danni a causa di questasgiane2 S N YRAY I OOl RS &S | ff QAY
viene praticato il vuote® @ v dzSaiGS R2YI YRS aSN®B2y2 LISNIJ I ddGdANFNB
RSEfQFNAI &A Sas Nihdlédirezifrs & €he la sud &idrie 8i mastAeRd/anfenfe solo

aS ONBAIFY2 dzy 3INIRASY(HS RA LINBaairzyS GNI¥ fQAydSNYy

4.1Misuradella® y & A (1 £ cdr 8rf bara@tblNR |

[T RSyaAidt RSt QluNasperindeitdcinretiudimestelzhdtoNsBmpl@e o/ realizz@bi
02y YFGSNRIFIES LR2GSNRB® 9aaz § dzyl @I NR IDaibd sdRrai dzy |
due massimi sistemi del morddlo O Mc O H U @

t SNJ ag2ft 3SNB f QSaLISNASyiT I 20

siringa da 60 ml con ago;
bilancia digitale, sensibilita 1/100 g;
acqua,;
scotch isolante;
1 un flacone di soluzione unica per lenti a contatto cd
scala graduata.

)l
1
1
)l

Si prende il flacone vuoto e lo si tappa ben stretto con la sua
OKAdzadzZN} + @AGST aA LWzs ljdzZAyRA RANB OKS f QF NAI 02
si trova a pressione atmosfea.

{ dzO O
NA LIS

aAQL YSyua$S d&A FAaLANI RSEEQ I|Oljdd O2y ftF aa

Sa
(S ftQ2LINITA2YyS FAY ljdd yR2 Af NBOALASYdS y2vy

Zil concetto di densita si assume noto, ad esempio derivato dal corso di Chimica.
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A s

Ly Gt OFraz2s fQFNAI aiA (NBAHLISATRT A QA yAY A@fF B2 fac
AL FYyRIFGF LISNAEIF RdNI yiS f QSALISNAYSy(d2 &A Ode5 | FF
il flacone va pesato sulla bilancia, in modo da ottenere una stima della massa del sistemaRR@In® |j dzZ b
Hnn Yt RQFNRF 6F H FGYO®

020 xaAf A1 v&Ff f |
Ql

VAdZAYRA X 02y f QF 32
LI NI'S & dzLJSNA 2 NB  OK
lascia fuoriuscire fino a tornare al valore
di equilibrio di latm; se pesiamo
nuovamente il flacone, otteniamo la

massa del sisté | Hnn Y R
Y § RQFNAIF oO0FR ™M |0

La differenza tra i due valori di massi
ottenuti corrisponde quindi alla massa d
200ml di aria.

Questo dato permette di determinare
ALISNRAYSYGlFrt YSyGS 1 RSyaAidt RoStanzeQl NAIF S RA O2y TNR

t SNI NBI £ AT 1 I eBtilizzadFadndldi Sokizioie2unica per lenti a contatto della Schalcon®

che ha un ottimo sistema di chiusura, una notevole rigidita delle pareti ed in piu una scala graduata per
facilitare le operazioni di rura. Si consideri che tale flacone ha una capacita misurata di 420ml, per cui
2002NNB AYASGOGFINB HunYt RQFOljdzr LISNI FGSNB A wnn Y
considerato che 200 f R QI NJ lono 2uhNassd a4 §/2R1 che la sasibilita della bilancia & del
centesimo di grammo.

5dzNI yiS S LINRP@OS LISNI NSBFEtATTIENB t QSaLISNAYSyi2 K2
200npnYt RQIOljdz2a LISNOKS 1jdzSaid2 O2YAYOABI I ARYWHEI AN
F2NISYSyidS 2adl 02t FaGF RFEEEF ONB&AOSY(dS LINBaarazys
RSt fQlFOljd2az RS@®S SaasSNB Flradl yStfl LINLS olaal R

fQFr32 f QI NARUHZAORNBYOAD2VLIRBXFANAGS Af o0dz2zy SaAiidz2 RSt
GFfS LIRaATAz2ySy air KF &az2ft2 dzyl Fdz2NRddzaOAdGl RQl Ol
zampillo pud essere bloccato provvisoriamente con un dito o con wzebe® di scotch durante le
operazioni di misura sulla bilancia (lo scotch sara presente in entrambe le pesate e quindi non avra effetti
sulla loro differenza).

OKS f QSALISNAYSy:G2 § LI dzii gattihizzar®iSt A Ol
- adzqr NBFEATTFEIA2YyS OKS y2y Llzs5 S&aaSNB
RFEGl f aSyaroAftAdtr RStftlF oAflFYyOAlFZ y2y &aAiA Llaaz
hanno portato acdzy’ I Yl aal RQFNAIF Ay YSRAIF LINR F+ nomgp I O
0.950 kg/mi. La valutazione & in difetto, come atteso dal momento che & impossibile impedire
O2YLX SGIFYSYy:dS LISNRAGS RQFNAIF RFEffQAy@2f dzZONR @

Paginal6



