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Osservazione di un fenomeno – scheda 1: acqua calda e acqua fredda

Materiale necessario

· Due bottiglie di vetro uguali 

· Due coloranti alimentari diversi (blu e giallo per esempio) 

· Un cartoncino plastificato 

Come eseguire l'esperimento

Riempire fino all'orlo una delle due bottiglie con acqua fredda e aggiungerci del colorante blu; riempire allo stesso modo l'altra bottiglia con acqua calda e aggiungerci il colorante giallo. Poggiare il cartoncino sulla bocca della bottiglia piena di acqua fredda e trattenerla bene con le mani, affinché il liquido non esca. Facendo attenzione a non versare l'acqua, capovolgere la bottiglia e collocarla esattamente sopra la bocca della bottiglia dell'acqua calda. Si dovrà tenere con una mano la bottiglia dell'acqua fredda e con l'altra la carta plastificata; estrarre con cautela, per non versare l'acqua, ma con decisione il cartoncino tra le due bottiglie ed assicurarsi che le due bocche rimangano esattamente una sopra l'altra. Eventualmente eseguire l'operazione in due: una persona tiene la bottiglia inferiore e l'altra quella superiore. 
Tenere bene ferme le due bottiglie. Se fossero bottiglie a collo largo (tipo conserva di pomodoro) possono essere lasciate perché rimangono in equilibrio una sopra l'altra; se fossero bottiglie normali con il collo stretto è necessario continuare a tenerle con le mani altrimenti quella sopra cade.
Osservare l'evoluzione del sistema. 
 

· Descrivi sinteticamente (e per punti) ciò che osservi via via che il tempo passa. 

· Prova a dare delle spiegazioni (sintetiche) ai “fenomeni” che osservi.
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Acqua calda ed acqua fredda

Cosa si vuole vedere

Come avviene la diffusione dell'acqua calda in quella fredda dovuta alla relativa differenza di densità.

Materiale necessario

· Due bottiglie di vetro uguali 

· Due coloranti alimentari diversi (blu e giallo per esempio) 

· Un cartoncino plastificato 

Come eseguire l'esperimento

Riempire fino all'orlo una delle due bottiglie con acqua fredda e aggiungerci del colorante blu; riempire allo stesso modo l'altra bottiglia con acqua calda e aggiungerci il colorante giallo. Poggiare il cartoncino sulla bocca della bottiglia piena di acqua fredda e trattenerla bene con le mani, affinché il liquido non esca. Facendo attenzione a non versare l'acqua, capovolgere la bottiglia e collocarla esattamente sopra la bocca della bottiglia dell'acqua calda. Si dovrà tenere con una mano la bottiglia dell'acqua fredda e con l'altra la carta plastificata; estrarre con cautela, per non versare l'acqua, ma con decisione il cartoncino tra le due bottiglie ed assicurarsi che le due bocche rimangano esattamente una sopra l'altra. Eventualmente eseguire l'operazione in due: una persona tiene la bottiglia inferiore e l'altra quella superiore. 
Tenere bene ferme le due bottiglie. Se fossero bottiglie a collo largo (tipo conserva di pomodoro) possono essere lasciate perché rimangono in equilibrio una sopra l'altra; se fossero bottiglie normali con il collo stretto è necessario continuare a tenerle con le mani altrimenti quella sopra cade.
Osservare l'evoluzione del sistema. 
Ciò che si osserva è un progressivo mutamento di colore dell'acqua nella bottiglia sottostante, che da gialla assume un'accentuata colorazione verde, che scende gradualmente verso il fondo della bottiglia. Allo stesso tempo rimane inalterato il livello di liquido nella bottiglia soprastante. Intanto il colore blu della bottiglia che sta sopra comincia a virare in verde, dopo vari minuti tutte e due le bottiglie avranno assunto lo stesso colore verde.

Suggerimenti ed astuzie

E' una esperienza che richiede una discreta manualità per non versare tutta l'acqua per terra. Si consiglia di utilizzare bottiglie di medie o piccole dimensioni e con la bocca abbastanza stretta, altrimenti si rischia di versare involontariamente una gran quantità d'acqua. Una alternativa è di trovare un tubo di gomma o di plastica (tipo i tubi per innaffiare) di diametro tale da poter essere infilato sul collo delle bottiglie; se ne taglia un pezzetto di circa 5-6 cm, se ne infilano 3-4 intorno al collo della bottiglia inferiore, e quando si capovolge la bottiglia con l'acqua fredda si infila la bottiglia nel pezzetto di tubo che sporge. Poi si abbassa la bottiglia in modo da far toccare le due estremità di vetro delle bottiglie. L'acqua calda non deve essere bollente, per non scottarsi, è sufficiente l'acqua che esce da uno scaldabagno molto caldo. Per l'acqua fredda va bene quella che esce dal rubinetto. L'ottimo si ha con acqua di frigorifero (circa 4 oC), quindi se c'è la possibilità eseguirla con dell'acqua gelata.
La coppia di coloranti può essere qualunque, l'esperienza viene meglio utilizzando una coppia il cui miscuglio dà un colore ben differente dai due di partenza.

Approfondimento

Ciò che regola il movimento dell'acqua fredda rispetto all'acqua calda è la diversa densità dell'una e dell'altra, ed il fatto che tutto il sistema si trova immerso nel campo gravitazionale terrestre; infatti l'acqua fredda ha una maggiore densità rispetto all'acqua calda (la maggiore densità dell'acqua si ha ad una temperatura di circa 4 oC), per cui tende a scendere verso il basso, mentre si forma una corrente d'acqua calda che va a sostituire lo spazio lasciato dall'acqua fredda. In questo modo si crea un moto convettivo, in cui si combinano il moto verso il basso dell'acqua fredda e il moto ascensionale dell'acqua calda. L'acqua contenuta nella bottiglia sottostante si colora sempre più di verde, per il mescolamento del colore giallo con il blu dell'acqua fredda, il che dimostra che effettivamente l'acqua fredda sta scendendo invadendo lo spazio dell'acqua calda, che a sua volta comincia a salire verso la bottiglia soprastante. La colorazione verde si espande sempre di più perché il moto convettivo che si crea continua a cicli successivi finché non si stabilisce il completo equilibrio termico, con un unico fluido tutto alla stessa temperatura e densità.
Questo meccanismo sta alla base di numerosi fenomeni naturali, quali il movimento delle correnti marine, la formazione dei venti, la creazione di moti convettivi nell'atmosfera che danno luogo a temporali quando si scontrano masse di aria calda e masse di aria fredda. Il moto della Corrente del Golfo, che parte dal Golfo del Messico ed arriva fino al nord della Norvegia è dovuto fra l'altro al moto di grandi masse di acqua a densità differente.

Altre misure possibili

Si può eseguire lo stesso esperimento invertendo le posizioni delle due bottiglie: in questo caso la bottiglia con l'acqua calda si troverà sopra la bottiglia dell'acqua fredda e si osserverà che all'inizio non si verifica alcun mescolamento di colore, dal momento che l'acqua fredda, di densità maggiore, tende a stare in basso, mentre l'acqua calda avendo densità minore non riesce a diffondere verso il basso e rimane confinata nella bottiglia soprastante. Il fenomeno in realtà avverrà lo stesso, essendo in ogni caso i due fluidi in contatto termico, ma in tempi molto più lunghi. Infatti in questo caso la trasmissione del calore avverrà quasi tutta per conduzione e non per convezione come nel caso precedente.
Una misura possibile è data dal tempo necessario per avere un mescolamento quasi completo nei due casi presentati. Si può vedere quindi la differenza fra la conducibilità per convezione e quella per conduzione, (nel sistema in esame).
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Introduzione al laboratorio di Fisica (osserva,esperimenta,impara)











Nome………………………………………………………….………..classe………..……data……….…….
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