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leto 2007Risultati sperimentali relativi alla prova In LaboratorioLa prova di laboratorio doveva essere e�ettuata realizzando, a partire dauna matassa di po
o più di 6 metri di �lo di ferro (diam. 1,2 mm), unaserie di triangoli equilateri aventi lato 
ompreso tra 10 e 70 
entimetri. Na-turalmente o

orreva realizzare il maggior numero possibile di triangoli 
onla quantità di �lo 
he si aveva a disposizione e fare in modo 
he le dimensionidegli stessi fossero il più possibile diverse in modo da spaziare al massimoall'interno dell'intervallo di valori indi
ato. La soluzione 
he mi è sembratapiù sempli
e e sbrigativa è stata 
ostruire 6 triangoli 
on lato 
he, a partireda 10 
m, andasse ad aumentare di volta in volta di 10 
m. L'ultimo deitriangoli è risultato un po' più grande (lato 66 
m) per
hé era avanzata una
erta quantità di �lo e non 
'era nessuna ragione per non utilizzare questaquantità aggiuntiva dato 
he il limite da non superare era 70 
m.L'errore assoluto da 
onsiderare per la misura del lato dei triangoli, inquesto 
aso, non è dato dalla sensibilità dello strumento (1 mm), ma devetenere 
onto del fatto 
he gli spigoli del triangolo risultano sempre un po'arrotondati. Fa
endo una s
elta forse un po' e

essiva, ma si
uramente entrolimiti ragionevoli, ho de
iso di stabilire 
ome errore assoluto il valore di 5 mm.Ho ottenuto 
osì i seguenti triangoli:Numero Lato (
m)
1 10, 0 ± 0, 5
2 20, 0 ± 0, 5
3 30, 0 ± 0, 5
4 40, 0 ± 0, 5
5 50, 0 ± 0, 5
6 66, 0 ± 0, 5Non ho prestato e

essiva 
ura nella realizzazione dei triangoli, risulta-



2vano, a volte, leggermente irregolari, ma per una questione di tempo, per
er
are di rimanere entro il limite previsto (2 ore), non mi sono so�ermatoparti
olarmente nel 
er
are la forma perfetta.Mi è sembrato più utile impiegare il tempo per 
er
are di realizzare le mi-sure dei tempi di os
illazione nella maniera più a

urata possibile. Sempretendendo 
onto del ne
essario 
ompromesso tra tempo disponibile ed esigen-ze di 
ompletezza della misura, la s
elta fatta è stata e�ettuare 10 misureripetute di 10 os
illazioni per 
ias
uno dei 6 triangoli. In questa manieral'errore 
asuale, dovuto alla di�
oltà di azionare il 
ronometro manuale insin
ronia 
on le os
illazioni osservate, poteva essere ridotto di un fattore 10.Ripetendo la prova per 10 volte era possibile a

umulare una statisti
a dirisultati 
he avrebbe 
onsentito l'uso dello s
arto quadrati
o medio per unamigliore stima dell'errore assoluto. Nonostante questo ho de
iso di adottareuna stima dell'errore più grossolana, quella 
he si ottiene 
al
olando l'erroremassimo (semi-dispersione), per rimanere più aderente al programma svoltonel biennio. Ho utilizzato le seguenti formule:
tm =

t1 + ... + t10
10

T =
tm
10

EA(tm) =
tmax − tmin

2

EA(T ) =
EA(tm)

10

ER(T ) =
EA(T )

T
ER(T 2) = 2 · ER(T )

EA(T 2) = ER(T 2) · T 2per 
al
olare il valore medio della durata di 10 os
illazioni, il periodo, glierrori assoluto e relativo del periodo, il quadrato del periodo e gli errori rela-tivo e assoluto del quadrato del periodo. Nelle seguenti tabelle sono elen
ati,oltre ai suddetti valori, an
he tutte le misure e�ettuate del tempo ne
essarioper far 
ompiere ai sei triangoli 10 os
illazioni 
omplete



3Triangolo 1
a (m) 0,100N prova t(s)1 6,002 5,973 5,914 6,005 5,976 5,947 5,948 5,819 6,0010 5,94

tm (s) 5,95T (s) 0,595
T 2 (s2) 0,35

EA(T ) (s) 0,009
ER(T ) 0,02

ER(T 2) 0,03
EA(T 2) (s2) 0,01

Triangolo 2
a (m) 0,200N prova t(s)1 8,372 8,503 8,414 8,475 8,446 8,417 8,438 8,569 8,4410 8,41

tm (s) 8,44T (s) 0,84
T 2 (s2) 0,71

EA(T ) (s) 0,01
ER(T ) 0,01

ER(T 2) 0,02
EA(T 2) (s2) 0,02

Triangolo 3
a (m) 0,300N prova t(s)1 10,442 10,373 10,474 10,445 10,406 10,347 10,318 10,319 10,3810 10,44

tm (s) 10,39T (s) 1,039
T 2 (s2) 1,08

EA(T ) (s) 0,008
ER(T ) 0,01

ER(T 2) 0,02
EA(T 2) (s2) 0,02Triangolo 4

a (m) 0,400N prova t(s)1 11,842 11,843 11,724 11,855 11,946 11,907 11,848 11,859 11,9410 11,84
tm (s) 11,86T (s) 1,19
T 2 (s2) 1,41

EA(T ) (s) 0,01
ER(T ) 0,01

ER(T 2) 0,02
EA(T 2) (s2) 0,03

Triangolo 5
a (m) 0,500N prova t(s)1 13,252 13,123 13,104 13,095 13,166 13,317 13,158 13,349 13,3410 13,22

tm (s) 13,21T (s) 1,32
T 2 (s2) 1,74

EA(T ) (s) 0,01
ER(T ) 0,01

ER(T 2) 0,02
EA(T 2) (s2) 0,03

Triangolo 6
a (m) 0,660N prova t(s)1 15,252 15,433 15,404 15,325 15,356 15,327 15,258 15,319 15,2510 15,41

tm (s) 15,33T (s) 1,533
T 2 (s2) 2,35

EA(T ) (s) 0,009
ER(T ) 0,01

ER(T 2) 0,01
EA(T 2) (s2) 0,03



4Prendendo in 
onsiderazione le diverse formule proposte nel testo:1) T = K1 · a; 2) T 2 = K2 · a; 3) T =
K3

a
; 4) T = K4 · a

2;ho messo in relazione i valori del periodo misurati 
on il lato a dei triangoliin modo da 
al
olare 
on le formule inverse i valori delle 
ostanti.Nella seguente tabella sono elen
ati i valori delle quattro 
ostanti per idiversi triangoli:
a T K1 K2 K3 K4(m) (s) (s/m) (s2/m) (s·m) (s/m2)0,100 0,595 5,950 3,540 0,0595 59,50,200 0,840 4,20 3,53 0,168 21,00,300 1,039 3,463 3,598 0,3117 11,540,400 1,190 2,98 3,54 0,476 7,440,500 1,32 2,64 3,48 0,660 5,280,660 1,533 2,323 3,561 1,012 3,519L'uni
a 
ostante 
he rimane approssimativamente uguale al variare dellato del triangolo è la se
onda. Cal
olando an
he gli errori assoluti 
on laformula

EA(K2) = [ER(T 2) + ER(a)] · K2si ottiene la seguente tabella:
K2 = T 2/a EA(K2)(s2/m) (s2/m)3,5 0,33,5 0,23,6 0,13,5 0,13,48 0,093,56 0,07



5dalla quale si ri
ava 
he i valori di K2 possono essere 
onsiderati 
ostantientro gli errori sperimentali.In base a queste 
onsiderazioni, si può stabilire 
he la migliore relazione
he des
rive i dati sperimentali è la se
onda: T 2 = K2 · a .Rappresentando su un diagramma 
artesiano T 2 in funzione di a, siottiene il seguente gra�
o:

0.0 0.2 0.4 0.6
0

1

2

a  ( m )

T
 
2
 
 
(
 
s
 
2
 
)

nel quale si vede 
ome 
i sia un sostanziale a

ordo tra l'ipotesi di di-retta proporzionalità delle due grandezze e i risultati sperimentali: la rettaus
ente dall'origine attraversa tutti gli intervalli di indeterminazione relativiai 6 punti sperimentali. La retta è stata ottenuta 
on il metodo dei minimi



6quadrati utilizzando l'equazione: y = K2 · x; la pendenza della retta è datadal seguente valore:
K2 = (3, 55 ± 0, 03)

s2

mmentre, 
al
olando il valor medio di K2 dei valori riportati nella tabellapre
edente, si ottiene:
K2 = (3, 53 ± 0, 06)

s2

mdove l'errore assoluto è stato ottenuto, in quest'ultimo 
aso, 
on il metododella semi-dispersione.Con questo valore di K2 si può 
al
olare il lato del triangolo 
he �batte ilse
ondo�:
a|T=1s =

T 2

K2

=
12

3, 53
= (0, 283 ± 0, 005)m
he risulta in a

ordo, entro gli errori sperimentali, rispetto al valore teori
oprevisto (a = 0, 287m). L'errore assoluto è stato 
al
olato utilizzando le
onsuete regole della propagazione degli errori nelle misure indirette.


