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LABORATORIO DI FISICA

ESPERIMENTO N°5
Misurazione diretta e indiretta di un angolo piano e conferma empirica del teorema relativo alla somma degli angoli interni di un triangolo.
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	Fig.1- Goniometro semplice
	Fig.2 – Righello millimetrato
	Fig.3 - Cordicella
	Fig. 4 - Forbici


Strumenti e materiale utilizzati:
1) goniometro semplice ( p = 360 ° ; s = 0,5 ° );
2) righello ( p = 20 cm ; s = 0,1 cm );

3) cordicella ;

4) forbici;
5) compasso.

Progetto:

L’esperimento consiste nel disegnare angoli piani da misurare direttamente e indirettamente con strumenti di misura e formule. I calcoli svolti si propongono anche l’obiettivo di utilizzare, in forma semplice e sintetica, i concetti di seno, coseno e tangente di un angolo in un caso concreto e pratico che prevede l’uso della relazione intercorrente tra angoli, lati e tangenti degli angoli di un triangolo rettangolo. Altro obiettivo dell’esercitazione è la conversione da gradi sessagesimali a radianti degli angoli e viceversa.
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     Tab.1- misura dell’ampiezza di un angolo piano.
	N
	
(°)

±0,5
	
(rad)
	Note

	1
	63,0
	1,1
	


In tabella 1 sono stati inseriti i valori dell’angolo misurato prima in gradi sessagesimali e successivamente trasformato in radianti. Ecco con quali calcoli:
360° : 2 rad = 63,0° : x

x = 2 rad  63,0° = 1,0996 rad
             360°

360° : 2 rad = 0,5° : y

y = 2 rad  0,5° = 0,009 rad 
             360°

r =  = 0,5  = 0,008
                 63

 % = r 0,8%
Risultato in gradi sessadecimali:  
	 = ( 63,0 ± 0,5 ) °



Risultato in radianti:                  
	 = (1,100 ± 0,009) rad



Il risultato della misura diretta effettuata con un goniometro semplice è stato scritto in entrambe le unità di misura. Gli errori commessi possono riguardare errori di tipo accidentale dovuti all’approssimazione delle misure.
Nella Tabella 2 invece è presente la misura dello stesso angolo questa volta misurato indirettamente mediante  la misura dell’arco di circonferenza opposto all’angolo e del raggio della circonferenza medesima. La lunghezza dell’arco è stata misurata con una cordicella posta sull’arco.
Tab.2- misure di un angolo piano interno ad una circonferenza 
	N
	(
AB

(cm)

±0,1
	r

(cm)

±0,1
	
(rad)
	
(°)
	Note

	1
	7,4
	6,9
	1,07
	61
	


Calcoli:

              (
= AB = 7,4 = 1,0725 rad
        r       6,9

 ( rAB + rr ) rad
                                        7,4    6,9

360° : 2 rad = x : 1,07 rad

x = 360°  1,07 rad = 61,34°

            2 rad

360° : 2 rad = y : 0,03 rad

y = 360°  0,03 rad = 1,72°
            2 rad

r=  = 0,03
          

% = r * 100 = 3 %
Risultato in gradi sessadecimali:   = ( 61 ± 2 ) °

Risultato in radianti:                       = ( 1,07 ± 0,03 ) rad
Il risultato della misura indiretta effettuata con un righello semplice è stato ottenuto mediante il calcolo dell’angolo come rapporto tra l’arco e il raggio. Anche questa misura è stata scritta in entrambe le unità di misura. Gli errori commessi possono riguardare errori di tipo accidentale dovuti alla difficoltà di srotolare la cordicella posta sull’arco.
Tab.3- misure dei lati del triangolo rettangolo interno al cerchio e avente  come uno degli angoli.
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Nella Tabella 3 è presente la misura dello stesso angolo questa volta ottenuto indirettamente mediante la relazione goniometrica della tangente di un angolo. Ecco di seguito i calcoli svolti.
	N
	r
	x
	y
	
	Note

	
	(cm)
	(cm)
	(cm)
	(°)
	

	
	±0,1
	±0,1
	±0,1
	
	

	1
	6,9
	3,1
	6,1
	63,1
	


Calcoli:

1) Utilizzo della funzione goniometrica tangente di un angolo
tg = y = 6,1 = 1,968
          x    3,1

tgmax = y + y = 6,1 + 0,1 = 6,2 = 2,067
              x – x     3,1 – 0,1     3,0

tgmin = y – y = 6,1 – 0,1 = 6,0 = 1,875

              x + x    3,1 + 0,1    3,2
tg =  tgmax – tgmin = 2,067 – 1,875 = 0,096≈0,01
2 2
tg ( 1,97  0,01) 
 tg–1 1,968 = 63,06°
max = tg–1 2,067 = 64,18°

min = tg–1 1,875 = 61,93°
 =  max –  min = 64,18 – 61,93 = 1,125° ≈ 1°
        2                          2 
±
r =  =  1,125 = 0,02
                63,06
 % = r * 100 = 2 %

Interpretazione grafica dell’incertezza assoluta sull’angolo α
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2) Utilizzo della funzione goniometrica coseno di un angolo

cos = x  =  3,1 = 0,45
            r       6,9
cosmax = x + x = 3,1 + 0,1 = 3,2 = 0,47
                 r r     6,9 – 0,1     6,8
cosmin = x – x = 3,1 – 0,1  = 3 = 0,43

                 r + Dr    6,9 + 0,1     7

cos = cosmax – cosmin = 0,47 – 0,43 = 0,02
                       2                       2

cos = ( 0,45 ± 0,02 )

 = cos–1  = 63,26°
amax = cos
min = cos
 = max – min = 64,53 – 61,97 = 1,28°
                 2                      2
r =  =         1 = 0,02
           63,26
 % = r 100 = 2%
3) Utilizzo della funzione goniometrica seno di un angolo

sin = y = 6,1 = 0,88
            r    6,9
sinmax = y + y = 6,1 + 0,1 = 6,2 = 0,912
                 r r     6,9 – 0,1    6,8

sinmin = y – y = 6,1 – 0,1 =  6 = 0,857

                r + r     6,9 + 0,1     7
sin = sinmax – sinmin = 0,912 – 0,857 = 0,0275
                      2                        2

sin = ( 0,88 ± 0,03 )

sin
max = sin–1 0,912 = 65,75°

 min = sin–1 0,857 = 59°
 max –  min = 65,75 – 59 = 3,375
                    2                       2
r =  =   3,375 = 0,05

           
r 5 %
Risultato in gradi sessadecimali:
                     Seno          ( 62 ± 3 )°
                     Coseno      ( 63 ± 1 )°
                     Tangente    (63 ± 1 )°
Individuazione errori:

- imprecisione nelle misurazioni;

- approssimazione nei calcoli.

4) – Misurazione diretta degli angoli interni di tre triangoli di diversa forma e conferma sperimentale della validità del teorema relativo alla somma degli angoli interni. 
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Strumenti e materiali utilizzati:
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1) righello millimetrato (P=20 cm;S=0,1 cm);

2) goniometro semplice (P=360° , S=0,5°)

3) tre triangoli disegnati su un foglio di carta da disegno.
	Triangolo
	α

(°)

±0.5
	β

(°)

±0.5
	γ

(°)

±0.5
	α

(rad)


	β

(rad)


	γ

(rad)


	α+β+γ

(°)

	α+β+γ

(rad)

	NOTE

	scaleno
	31.5
	37.5
	111.0
	0.55
	0.65
	1.94
	180
	3.14
	

	isoscele
	53.0
	53.0
	74.0
	0.93
	0.93
	1.29
	180
	3.15
	

	equilatero
	60.0
	60.0
	60.0
	1.05
	1.05
	1.05
	180
	3.15
	


- Calcoli in (°):
α+β+γ = 31,5+37.5+110 = 180°

Δ(α+β+γ) = 0.5+0.5+0.5=1.5°

Risultato finale:
	α+β+γ = (α+β+γ) ± Δ(α+β+γ) = (180 ± 2)°



- Calcoli in (rad):

360° : 2 π = 31,5° : α

α = (31.5° 2 π) / (360°) = 0.5498 rad ≈ 0.55 rad
360° : 2 π = 0,5° : Δα

Δα = (0.5° 2 π) / (360°) = 0.009 rad ≈ 0.01 rad

α+β+γ = 0.55 + 0.65 + 1.94 = 3,14 rad

Δ(α+β+γ) = 0.009+0.009+0.009 = 0.027 ≈ 0.03 rad

	α+β+γ = (α+β+γ) ± Δ(α+β+γ) = (3,15 ± 0.01) rad




Relazione:

In questo esperimento abbiamo misurato l’ampiezza di un angolo piano con vari medoti, in maniera sia diretta che indiretta.
