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LABORATORIO DI FISICA

ESPERIMENTO N°4

Misurazione diretta e indiretta della superficie di una sagoma piana.
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Strumenti utilizzati:

1) Foglio a quadretti grandi (dimensione quadretto q= 25 mm2 );

2) Foglio a quadretti piccoli (dimensione quadretto q=16 mm2 );

3) Foglio di carta millimetrata (dimensione quadretto q=1 mm2 );

4) Righello  (p = 20 cm; s = 0,1 cm);

5) Bilancia di precisione a bracci uguali (p = 500g ; s = 0,005g );
6) Massiera.

Materiale utilizzato:

1) Sagoma di cartone di forma rettangolare posta obliquamente su un foglio quadrettato.
1° metodo – Misurazione indiretta della superficie di una sagoma rettangolare mediante la formula dell’area di un rettangolo di base b e altezza h.
Tab.1- misure della base e dell’altezza di un foglio di un quaderno ad anelli. 
	N
	h
	b
	S
	Note

	1
	(cm)

±0,1
	(cm)

±0,1
	(cm2)
	

	
	20,5
	14,8
	303.4
	


Calcoli:
S = b · h = 14,8 · 20,5 = 303.4 cm2
 ∆S= (∆b + ∆h) S = ( 0,1 +  0,1 ) 303,4 = 3,53 cm2
            b      h            14,8   20,5

εrS =    ∆S =  3,53 = 0,01
             S      303,4

ε% =εr  100 = 0,01  100 = 1%

Risultato finale:  S = (303 ± 4) cm2
2°metodo –Misurazione indiretta della superficie di una sagoma di cartone mediante un campione unitario di superficie  (1,0 ± 0,2) cm2.
Tab.1- 
misure della massa e della superficie della sagoma rettangolare
	N
	mc
	sc
	mx1
	mx2
	mx
	sx
	Note

	
	(g)

±0,005
	(cm2)

±0,1
	(g)

±0,005
	(g)

±0,005
	(g)
	(cm2)
	la dimensione del quadrato “c” è di (1,0±0,1)cm2 e mc è la sua massa misurata con la bilancia a doppio piatto

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0,020
	1,0
	1,810
	1,790
	1,80
	90
	


Calcoli:

ΔSc = (ΔrC +ΔrC) SC = (0,1+0,1) 1,0 = 0,2 cm
           __________     __________
mX =( mX1  mX2    = ( 1,810 · 1,790  = 1,800 g
ΔMX = ΔMX1 + ΔMX2 = 0,005 + 0,005 = 0,005 g
        2                      2

MX = (1,800 ± 0,005 ) g

MC : MX = SC : SX
0,020 : 1,800 = 1,0 : Sx

Sx = 1,0 · 1,800 = 90 cm2
              0,020
ΔSX = (ΔMC +Δ SC + ΔMX ) SX=  (0,005 + 0,2 + 0,005 ) 90 = 41 cm2
            MC      SC      MX              0,020    1,0     1,800
erSX = ΔSX = 41 = 0,45
            SX      90
e% = erSX  100 = 45 %

Risultato   S= (9 ± 4)  10  cm2
Individuazione errori:
- imprecisione nella misurazione della massa dei fogli dovuta alle vibrazioni della bilancia;

-piccola sensibilità della bilancia;

- imprecisione nella misurazione della massa dei fogli dovuta alla loro massa, che è molto piccola;
- le imprecisioni nel calcolo della massa dei fogli dovute alla mancanza di attenzione nella misurazione da parte dell’osservatore.

Mc è stato misurato con il metodo della doppia pesata di Gauss. Il valore misurato e la sua incertezza assoluta sono uguali perché la sensibilità della bilancia è di 0,005g e il campione di carta da 1cm2 ha massa pari a 0,020 g.
3° metodo –Misurazione diretta della superficie di una sagoma rettangolare mediante il calcolo della media tra il numero max e il numero min dei quadratini ricalcati su un foglio più grande.
Tab.1- misure della superficie Smax e Smin della sagoma.
	N
	Max q.g.
	Min q.g.
	S q.g.
	Max q.p.
	Min q.p.
	S q.p.
	Max q.m.
	Min q.m.
	S q.m.

	
	(quad g.)
	(quad g.)
	(quad g.)
	(quad p.)
	(quad p.)
	(quad p.)
	(quad m.)
	 (quad m.)
	(quad m.)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1302
	1150
	1226
	2067
	1860
	1963,5
	30714
	30310
	30512


	Note

	quad g.= 0,25 cm2 ; quad p.= 0,16 cm2
quad m.= 0,01 cm2




Calcoli:

S q.g. = Max q.g. + Min q.g. = 1302 + 1150 = 1226 quad g.

                             2                            2

ΔSq.g. = Max q.g. – Min q.g. = 1302 – 1150 = 76 quad g.
                           2                            2

S q.g. = 1226 · 0,25 = 306,5 cm2
ΔSq.g. = 76  · 0,25 = 19 cm2
εrSq.g. =  ΔSq.g. =    19   = 0,06
             S q.g.    306,5

ε % =ε r  100 = 6 %

	 S1= ( 31 ± 2 ) 10 cm2



S q.p. = Max q.p. + Min q.p. = 2067 + 1860 = 1963,5 quad p.
                            2                             2
ΔSq.p. = Max q.p. – Min q.p. = 2067 – 1860 = 103,5 quad p.
                2                            2

S q.p. = 1936,5 · 0,16 = 314,16 cm2
ΔSq.p. = 103,5  · 0,16 = 16,56 cm2
εrSq.p. = ΔSq.p. =   16,56 = 0,05
             S q.p.    314,16

ε% = εr  100 = 5%
	 S2=( 31 ± 2 ) 10 cm2



S q.m. = Max q.m. + Min q.m. = 30714 + 30310 = 30512 quad m.

                               2                               2

ΔSq.m. = Max q.m. – Min q.m. = 30714 – 30310 = 202 quad m.
                            2                                 2

S q.m. = 30512  · 0,01 = 305,12 cm2
ΔSq.m. = 202  0,01 = 2,02cm2
εrSq.m. = ΔSq.m.  =    2,02   = 0,007
              S q.m.    305,12
ε % = εr  100 = 0,7%
	 S3=( 30,5 ± 0,2) 10 cm2



Confronto dei risultati ottenuti con il terzo metodo del quadretto unitario differente:
1) misurazione sui quad g.      S1=( 31 ± 2 ) 10 cm2
2) misurazione sui quad p.      S2=( 31 ± 2 ) 10 cm2
3) misurazione sui quad m.     S3=( 30,5 ± 0,2) 10 cm2
Relazione
L’ obiettivo dell’esperimento era quello di misurare sia direttamente, sia indirettamente la superficie di una sagoma di cartone rettangolare utilizzando alcuni metodi di misura differenti.

Col primo metodo abbiamo misurato indirettamente la superficie della sagoma, misurando direttamente la lunghezza della base e dell’altezza della sagoma. Successivamente, con il prodotto tra le due dimensioni, abbiamo calcolato l’area di base del poligono.

Col secondo metodo abbiamo preso un campione unitario della sagoma di superficie uguale a 1 cm2 per confrontare la sua massa con quella dell’intera sagoma così da poter mettere in relazione massa e superficie di un corpo.
Col terzo esperimento abbiamo misurato direttamente la superficie della sagoma sovrapponendola a tre tipi di fogli a quadretti aventi superficie unitaria rispettivamente il quadretto grande 0.25 cm2 (0.5cm x 0.5cm), il quadretto piccolo 0.16 cm2 (0.4cm x 0.4cm) e, infine, il quadretto millimetrato 0.01 cm2 (0.1cm x 0.1cm).
Considerazioni critiche:

Per quanto riguarda la seconda fase dell’ esperimento, che come si vede dall’incertezza relativa, è risultato sbagliato dal punto di vista del risultato, e do a noi la colpa che non abbiamo usato, per esempio, dei cartoncini per rendere maggiore il peso del foglio di carta e quello del cartoncino,e quindi per ridurre l’incertezza relativa, per non aver prestato abbastanza attenzione nelle misure. Per quanto riguarda il resto dell’esperimento, posso dire solamente che con maggior precisione nelle misure i risultati sarebbero stati differenti.
