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Liceo-Ginnasio Statale “B. Russell” di Roma

Esperimento n°3

“Misurazione indiretta di una lunga distanza mediante il metodo della triangolazione e controllo del risultato ottenuto mediante la misura diretta della distanza incognita sul pavimento utilizzando una riga centimetrata”.
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Fig.1- raccolta dati
Fig.2- strumenti e materiali adoperati                         
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Fig.3- misurazione della base e 

           dell’angolo β
Strumenti e materiali adoperati:

1° goniometro semplice (S: 1° ; P: 180°), 2° goniometro semplice (S: 1° ; P: 360°),

1 asta metrica (S: 0,5cm ; P: 1m), 1 righello millimetrato (S: 1mm ; P: 18cm).

Progetto e scopo dell’esperimento

L’obiettivo di questo esperimento è quello di misurare indirettamente un lunga distanza, indicata con l, attraverso il metodo della triangolazione e confrontare poi il risultato ottenuto con quello trovato attraverso la misurazione diretta della stessa lunghezza. 

I dati ottenuti verranno tabulati in una tabella che conterrà tutte le grandezze misurate e calcolate mediante formule. 
Con questo esperimento si offre un concreto esempio di come si conduce una misurazione indiretta. Tra l’altro, questo esperimento è importante perché introduce ai processi di misura di distanze molto grandi, anche tra lo sperimentatore e un punto a lui non accessibile, come si verifica sempre nelle misure astronomiche. Il progetto vero e proprio riguarda la progettazione di una serie di attività di misura che hanno come scopo principale quello di utilizzare il concetto di similitudine nella misura degli angoli e nella consapevolezza che le proporzioni tra lati omologhi di due triangoli simili stanno tra di loro in proporzione. Infine, non sembra scontato la possibilità di abituare lo sperimentatore alla precisione grafica. Nel nostro caso si tratta di scegliere come lunghezza da misurare indirettamente la lunghezza del cortile interno del liceo. Gli studenti costruiranno una base di triangolazione ovvero una linea di base AB su un lato del cortile e centreranno come vertice del triangolo un punto visibile dall’altra parte del cortile. Attività importante sarà quella di disegnare due triangoli simili, uno grande e l’altro piccolo prendendo la base arbitraria e riportando i valori misurati direttamente con in goniometro. Terminato l’esperimento, non prima, un gruppo di studenti misurerà direttamente sul terreno, utilizzando un’asta metrica, la distanza incognita al fine di confrontare i risultati ottenuti con le due misure e stabilire un criterio quantitativo per dare una stima della precisione della misura. Alla fine si dovranno discutere le cause degli errori, le quali prevederanno una critica ai risultati ottenuti a causa della scarsa precisione nel disegnare il triangolo grande. 
Tabella
Tab.1- valori relativi alla misurazione indiretta di un lunga distanza (lunghezza del cortile della  scuola) 

	N
	b
	α
	β
	b1
	l1
	l
	Note

	 
	(m)
	(°)
	(°)
	(cm)
	(cm)
	(m)
	±0,005m: sensibilità dell'asta metrica 

	 
	±0,005
	±1
	±1
	±0,1
	±0,1
	
	±0,1cm: sensibilità del righello millimetrato

	1
	2,000
	90
	82
	2,0
	29,1
	29
	±1°: sensibilità dei due goniometri semplici

α = P Â B


Calcoli
l:l1= b:b1
 l = (l1· b)/b1 = (29,1cm · 2m)/2cm = 29,1m

Applico il secondo teorema di propagazione degli errori :

 Δl = [(Δl1/l1)+(Δb/b)+(Δb1/b1)] · l = [(0,1/29,1)+(0,005/2)+(0,1/2)]x 29,1= 1,62669m

 Δl = 1,6m ~ 2m
	l = (29±2)m


Schema della similitudine dei due triangoli


              Fig. 4                                              Fig. 5
Relazione
L’obbiettivo di questo esperimento è stato di misurare una lunga distanza mediante il metodo della triangolazione. In precedenza abbiamo utilizzato metodi diversi per misurare medie e piccole distanze.
Per realizzare questo esperimento è necessario individuare una lunghezza del cortile della scuola, che nel disegno è rappresentata dal cateto maggiore di un triangolo, come si vede nella figura 4.

Il  metodo adoperato consiste nel misurare la lunghezza AB (la base) mediante un’asta metrica, e in seguito con un goniometro semplice misurare  gli angoli alla base del triangolo.

La ragione di questa scelta, comporta che sia disegnato un triangolo più piccolo, ma simile al precedente.

Dopo aver disegnato quest’ultimo, avente gli angoli alla base come quelli del primo, utilizzando la seguente proporzione tra i lati omologhi, l:l1=b:b1, e calcolando poi l’incertezza assoluta di “l” si è ottenuto il seguente risultato: l=(29±2)m. L’incertezza assoluta è stata calcolata con la formula del tipo Δa/a= Δb/b+ Δc/c, poiché l’operazione che ci ha permesso di risalire al volume, presenta moltiplicazioni e divisioni.

Considerazioni critiche

Si tenga presente che abbiamo misurato la distanza interessata (l) anche in modo diretto, e che il risultato ottenuto in quest’ultimo modo è stato l=(29,1±0,1)m, che, come si vede, è molto più preciso di quello ottenuto in precedenza mediante la misurazione indiretta l=(29±2)m . Questo vuol dire che col metodo indiretto pesano molti più errori, in parte dovuti al metodo stesso che prevede la misurazione diretta di angoli difficilmente misurabili con buona precisione, in parte dovuti alla poca attendibilità delle misure effettuate nel cortile. Possiamo quindi ritenerci soddisfatti dell’esperimento effettuato.
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