BELG IO N A

50. LA SENSIBILITA DELLE BILANCIE.

La sensibilita degli apparecchi che servono a pesare, del tipo della
bilancia, ¢ la proprieta che essi hanno di rivelare piccole variazioni o dif-
ferenze di peso fra i due carichi che vengono confrontati.

Quanto minore ¢ il sopraccarico che produce un mutamento visibile
¢ apprezzabile nella posizione di equilibrio, tanto maggiore ¢ la sensibi-
lita che lo strumento possiede.

Tale sensibilita, come ¢ noto, ¢ suscettibile di una rappresentazione
matematica, ricorrendo a procedimenti simili al seguente.

Si rappresentino con @ e & 1 bracci di un giogo (fig. 1), apposita-
mente supposti asimmetrici, per conferire alla dimostrazione carattere di
generalitd; siano 8 e y gli angoli che essi formano con la congiungente
il baricentro G del giogo con l'asse di sospensione S; sia = il peso del
giogo e d la distanza GS; siano P’ e Q due pesi di cui sono carichi i
bracci @ e b, e tali che sia:

P’asen} = Qbseny.

Sotto I’azione di tali pesi lo strumento assume la stessa posizione di
equilibrio che aveva il giogo scarico, vale a dire col baricentro G del
solo giogo su la verticale passante per I'asse S di sospensione.

Supponiamo ora che P’ subisca un piccolissimo aumento di peso
p, tale che sia P + p = P.

Tale aumento produrrd una variazione nella posizione di equilibrio
del giogo, il quale, compiuto un certo numero di oscillazioni, si arrestera
in una posizione che si pud derivare da quella iniziale mediante la rota-
zione di un angolo «.

In questa nuova posizione la condizione di equilibrio ¢ espressa dalla
relazione:

Pasen(3 — «) = mdsena + Qbsen(y + ).
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Da questa equazione si possono ricavare con semplici trasformazioni
le relazioni seguenti: |
Pa(senBcosa-cosPsena) = ndsena + Qb(senycosa + cosysenc)
Pa(senfB-cosftga) = mdtga + Qb(seny + cosytga)
Pasenf — PacosPtga = ndtga + Qbseny + Qbcosytga
Pasenf — Qbseny = tga(nd + Pacosf + Qbcosy)

Pasenf3 — Qbseny (1)

tga =

nd + Pacos3 + Qbcosy

Da questa formula, ricordando che P = P’ + p, e che P’asenf} =
= Qbseny, si passa facilmente alle seguenti:
P’asenf} + pasenf3 — Qbseny
nd + PacosB + Qbcosy

pasen( @)
nd + Pacosf} + Qbcosy

tga =

tga =

| Poiche le oscillazioni del giogo, contenute nei limiti della scala,
sono di piccola ampiezza, si puo praticamente ammettere la eguaglianza
degli archi con le relative tangenti. E si pud pure ammettere che nella
formula -
tga asenf}
T B + PacosB + Qbcosy
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ottenuta dalla (2) dividendo per p i due membri dell’eguaglianza, —ti—a,
malgrado la non proporzionalita degli archi con le tangenti, rappresenti
numericamente la tangente dell’angolo di rotazione prodotto dalla unita
di peso, e, come tale, possa essere assunta a rappresentare la sensibilita
dello strumento.

A questo stesso risultato del resto, senza ricorrere alla eguaglianza
dei piccoli archi con le relative tangenti, si perviene se, invece di porre
P=P + p, si suppone P =P’ + |, vale a dire se P’ varia dell’'unita
di peso.

Allora la formula (1) diviene

A, (P’ + Dasen — Qbseny
Z et nd + PacosB + Qbcosy

da cui

A P’asenf} + asenf3 — Qbseny asen(3
bt = nd + Pacosl + Qbcosy  wd + Pacos$ + Qbcosy

dove, essendo « la rotazione prodotta dalla unita di peso, la sua tangente
puc‘) essere numericamente assunta come misura della sensibiliti.

Dalla formula
asenf3

md + Pacos + Qbcosy

tga =

si rileva che la sensibilita ¢& proporzionale direttamente alla lunghezza del
braccio di leva, e diminuisce con P'aumentare del carico, del peso del

giogo e delia distanza del suo baricentro dell’asse di sospensione.
Dalla formula '

tgu ] Pasen} — Qbseny

p p md+ PacosB + Qbcosy

. . g *1° t a . \
st rileva che la sensibilita, (g?), a meno di un fattore p, ¢ espressa da

un rapporto 1n cut:

il binomio che figura a numeratore ¢ la somma algebrica dei mo-
menti dello strumento carico, ricondotto figuratamente nella posizione di
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equilibrio a vuoto; tenendo presente che, assunta la linea SG come ori-

gine degli angoli, sono di segno contrario gli angoli situati da parti op-

poste di essa;

la espressione che figura a denominatore ¢ la somma dei momenti

del giogo e dei pesi P e Q rispetto all’asse di sospensione, quando si sup-

ponga di ruotare il giogo di go°, in modo
che divenga orizzontale (fig. 2), la con-
giungente l'asse di sospensione S col bari-
centro G, tenendo presente che se gli an-
goli § e y superano go° i loro coseni diven-
gono negativi, cio che, come apparisce dalla
fig. 1 e dalla formula che esprime la sensi-
bilita, porta un aumento della sensibilita
stessa, ma la possibilita che il giogo diven-
ga folle.

In armonia con quanto precede si puo
rilevare la significazione che assume la for-
mula (1) nel caso speciale di P =P + L

Essa dice che:

in un apparecchio che serve a pe-
sare, carico di pesi equilibrati a zero, la
sensibilita ¢ espressa dal rapporto fra i va-
lori che assume virtualmente il momento
del giogo nella posizione di equilibrio a
vuoto ¢ in quella ruotata di go°, quando
uno dei carichi varia della unita di peso.

Quanto precede non ha lo scopo di de-
terminare la sensibilita degli strumenti da
pesare, ma di chiarire quale sia la sua rela-
zione con le caratteristiche dello strumento.

———— —— — o — . — —— . — v o a—— —

— G o e A e eme e G e smn  mma e e G e am—

Fra. 2.

E’ noto infatti che la sensibilitd si determina praticamente con pro-

cedura sperimentale, mentre ¢ pure noto che la realizzazione di stru-

menti sufficientemente sensibili ¢ affidata a criteri generali di costruzione

che rendono superfluo lo studio del caso per caso.
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In questa nota si ¢ voluto mettere in evidenza una speciale interpre-
tazione della formula rappresentativa della sensibilita, considerata oltre
che nella forma di una espressione semplicemente razionale anche in
quella esplicativa di una significazione meccanica del suo valore.

RIASSUNTO

Si prospetta una significazione meccanica della formula che esprime
la sensibilita della bilancia.

SUMMARIUM

Mechanica quaedam breviter proponitur significatio formulae illius,
qua trutinarum sensibilitas, quam dicimus, exprimitur.
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