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MISURA DELL’INDICE DI RIFRAZIONE

OBIETTIVI

1. Verifica della legge di Snell
2. Misura dell’indice di rifrazione di materiali diversi
3. Misura dell’angolo di rifrazione totale
STRUMENTI DI MISURA E MATERIALE OCCORRENTE

· Una lampada con diaframma a fenditure

· Un corpo semicilindrico di vetro acrilico

· Un recipiente semicilindrico in plastica

· Acqua

· Carta polare (goniometro su carta)

· Nastro adesivo
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MONTAGGIO

Abbiamo fissato il corpo semicilindrico dalla parte smerigliata alla carta polare mediante nastro adesivo, in modo da vedere il percorso dei raggi e da far combaciare il centro del lato rettilineo del corpo col centro del goniometro.

Abbiamo introdotto nella lampada il diaframma con la fenditura singola ed acceso la lampada.

Infine abbiamo disposto la lampada in modo che il raggio luminoso sia passante per il centro della carta polare e inizialmente perpendicolare alla superficie piana del corpo semicilindrico.

(disegno ste)

PROCEDIMENTO 1

Misurazione del coefficiente di rifrazione

L’indice di rifrazione relativo è dato dal rapporto tra il seno dell’angolo entrante con il seno dell’angolo uscente. Abbiamo variato l’angolo di incidenza con intervalli di tre gradi tra una misurazione e l’altra, facendo attenzione a fare passare il raggio per il centro. Abbiamo fatto questo per il semicilindro di vetro acrilico e per il plexiglas riempiendolo di acqua.

Abbiamo considerato un errore sull’angolo del raggio entrante di ( 1°; per il raggio uscente abbiamo assunto come errore ( 2° in quanto oltre al grado di incertezza del goniometro era difficoltoso  il fare passare il raggio per l’esatto centro.
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Non siamo riusciti a misurare angoli maggiori.

	Sin
	rr Sin
	Sin
	Err Sin
	n1/n2
	min
	max
	errore
	W=1/err^2
	pondus
	pondus errore

	0,0000
	0,0175
	0,0000
	0,0349
	
	
	
	
	
	
	

	0,0523
	0,0174
	0,0349
	0,0349
	1,4996
	0,5003
	3281,9173
	3281,4170
	0,0000
	0,0000
	0,0003

	0,1045
	0,0174
	0,0698
	0,0348
	1,4985
	0,8336
	3,4882
	2,6546
	0,1419
	0,2126
	0,3767

	0,1564
	0,0172
	0,1045
	0,0347
	1,4966
	0,9997
	2,4874
	1,4877
	0,4518
	0,6762
	0,6722
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	0,0346
	1,4939
	1,0985
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	0,9033
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	0,9504
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	0,0344
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	1,1632
	1,9793
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	1,5013
	2,2377
	1,2253

	0,3090
	0,0166
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	1,4863
	1,2081
	1,8738
	0,6657
	2,2567
	3,3541
	1,5022
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	0,2419
	0,0339
	1,4813
	1,2404
	1,8007
	0,5604
	3,1845
	4,7173
	1,7845
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	0,2756
	0,0335
	1,4756
	1,2639
	1,7460
	0,4820
	4,3039
	6,3510
	2,0746

	0,4540
	0,0155
	0,3090
	0,0332
	1,4691
	1,2812
	1,7023
	0,4211
	5,6392
	8,2848
	2,3747

	0,5000
	0,0151
	0,3255
	0,0330
	1,5358
	1,3523
	1,7607
	0,4084
	5,9965
	9,2094
	2,4488

	0,5446
	0,0146
	0,3583
	0,0326
	1,5198
	1,3557
	1,7167
	0,3610
	7,6725
	11,6606
	2,7699

	0,5878
	0,0141
	0,3907
	0,0321
	1,5043
	1,3567
	1,6785
	0,3218
	9,6557
	14,5254
	3,1074

	0,6293
	0,0136
	0,4226
	0,0316
	1,4891
	1,3556
	1,6443
	0,2887
	11,9977
	17,8658
	3,4638

	0,6691
	0,0130
	0,4540
	0,0311
	1,4739
	1,3527
	1,6129
	0,2603
	14,7625
	21,7583
	3,8422

	0,7071
	0,0123
	0,4848
	0,0305
	1,4585
	1,3482
	1,5837
	0,2355
	18,0298
	26,2971
	4,2462

	0,7431
	0,0117
	0,5000
	0,0302
	1,4863
	1,3796
	1,6068
	0,2272
	19,3666
	28,7846
	4,4007

	0,7771
	0,0110
	0,5150
	0,0299
	1,5089
	1,4059
	1,6246
	0,2187
	20,9119
	31,5545
	4,5730

	0,8090
	0,0103
	0,5446
	0,0293
	1,4854
	1,3918
	1,5897
	0,1979
	25,5326
	37,9270
	5,0530

	0,8386
	0,0095
	0,5592
	0,0289
	1,4998
	1,4099
	1,5996
	0,1897
	27,7850
	41,6722
	5,2711

	0,8660
	0,0087
	0,5735
	0,0286
	1,5099
	1,4237
	1,6051
	0,1814
	30,3913
	45,8876
	5,5128

	0,8910
	0,0079
	0,5878
	0,0282
	1,5159
	1,4336
	1,6066
	0,1730
	33,4134
	50,6513
	5,7804

	0,9135
	0,0071
	0,6018
	0,0279
	1,5180
	1,4395
	1,6041
	0,1646
	36,9284
	56,0579
	6,0769

	0,9336
	0,0063
	0,6156
	0,0275
	1,5164
	1,4419
	1,5980
	0,1561
	41,0330
	62,2233
	6,4057

	0,9510
	0,0054
	0,6293
	0,0271
	1,5113
	1,4406
	1,5883
	0,1477
	45,8486
	69,2902
	6,7712

	0,9659
	0,0045
	0,6428
	0,0267
	1,5028
	1,4360
	1,5753
	0,1393
	51,5293
	77,4361
	7,1784

	0,9781
	0,0036
	0,6560
	0,0263
	1,4910
	1,4281
	1,5591
	0,1310
	58,2726
	86,8840
	7,6336

	0,9877
	0,0027
	0,6691
	0,0259
	1,4761
	1,4171
	1,5399
	0,1228
	66,3336
	97,9170
	8,1445

	
	
	
	
	
	
	Sommatoria
	543,8436
	814,7857
	103,6405


Non abbiamo tenuto in considerazione la pima riga di valori in quanto il raggio incidente è perpendicolare ed è indipendente dal mezzo interposto.

Per calcolare il valore medio  abbiamo utilizzato la formula della media ponderata,

FORMULA 1

Utilizzando come W (1/ l’errore di quella misura al quadrato)e come x l’indice di rifrazione trovato per quel grado, in questo modo otteniamo una maggiore influenza sul valore risultante per quelle misure con un errore “relativo” minore

L’errore su ogni misura è stato calcolato come 

errore=(sen(1+err1)/sen( 2-err2) – sen(t -err2)/sen(t +err2))/2

in quanto in un intervallo “abbastanza” piccolo anche la funzione seno può essere considerata una retta. 

err1=1°

err2=2°

considerando il valore massimo (degli errori in eccesso) e il valore minimo(degli errori in difetto).

Per quanto riguarda l’errore abbiamo abbiamo utilizzato lo stesso W e come x l’errore per quella misurazione

Media ponderata valori = 814…./543….=1,49819867

Media ponderata errori = 103     / 543    =0,19057
Ottenendo così un errore di ( 0.2

Il risultato finale è 1.5 ( 0.2. Che è il nostro indice di rifrazione
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	pondus errore

	0,0000
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	0,2348
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	4,2596

	0,6691
	0,0130
	0,5000
	0,0302
	1,3383
	1,2375
	1,4520
	0,2145
	21,7431
	29,0981
	4,6629

	0,7071
	0,0123
	0,5299
	0,0296
	1,3344
	1,2417
	1,4380
	0,1962
	25,9661
	34,6485
	5,0957

	0,7431
	0,0117
	0,5592
	0,0289
	1,3290
	1,2437
	1,4235
	0,1798
	30,9410
	41,1197
	5,5625

	0,7771
	0,0110
	0,5878
	0,0282
	1,3222
	1,2437
	1,4085
	0,1648
	36,8303
	48,6959
	6,0688

	0,8090
	0,0103
	0,6156
	0,0275
	1,3141
	1,2419
	1,3930
	0,1510
	43,8413
	57,6107
	6,6213

	0,8386
	0,0095
	0,6293
	0,0271
	1,3327
	1,2631
	1,4085
	0,1454
	47,3318
	63,0780
	6,8798

	0,8660
	0,0087
	0,6428
	0,0267
	1,3473
	1,2805
	1,4200
	0,1395
	51,4074
	69,2620
	7,1699

	0,8910
	0,0079
	0,6691
	0,0259
	1,3316
	1,2705
	1,3976
	0,1271
	61,8979
	82,4238
	7,8675

	0,9135
	0,0071
	0,6820
	0,0255
	1,3395
	1,2812
	1,4024
	0,1213
	68,0115
	91,1039
	8,2469

	0,9336
	0,0063
	0,6946
	0,0251
	1,3440
	1,2884
	1,4037
	0,1153
	75,2151
	101,0868
	8,6727

	0,9510
	0,0054
	0,7071
	0,0247
	1,3450
	1,2923
	1,4016
	0,1093
	83,7443
	112,6385
	9,1512

	0,9659
	0,0045
	0,7193
	0,0242
	1,3428
	1,2930
	1,3962
	0,1032
	93,9033
	126,0962
	9,6904

	0,9781
	0,0036
	0,7313
	0,0238
	1,3375
	1,2905
	1,3876
	0,0971
	106,0885
	141,8920
	10,2999

	0,9877
	0,0027
	0,7431
	0,0234
	1,3291
	1,2851
	1,3760
	0,0910
	120,8228
	160,5866
	10,9919

	
	
	
	
	
	
	Sommatoria
	951,2206
	1270,711
	135,4380


Analogamente

Media ponderata valori = 1270…./951….=1,33587451

Media ponderata errori = 135     / 951    =0,142383

Ottenendo così un errore di ( 0.1

Il risultato finale è 1.3 ( 0.1. Che è il nostro indice di rifrazione
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PROCEDIMENTO 2

Misurazione dell’angolo limite di rifrazione totale

Per questa prova abbiamo usato il goniometro dalla parte opposta, in modo da avere il raggio in ingresso dalla parte covessa, come in figura.
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Abbiamo variato l’angolo di incidenza della lampada, ampliandolo rispetto alla perpendicolare, fino a quando non è scomparso il raggio di rifrazione, cioè fino al raggiungimento della riflessione totale.

Questo è il nostro angolo limite, che abbiamo riportato in tabella, con i relativi errori di misurazione, e confrontato con i dati riportati sui manuali di fisica.

Per diminuire l’errore abbiamo sfruttato il fatto che l’angolo formato dal raggio entrante doveva essere uguale a quello formato dal raggio riflesso. 

Infatti se i due angoli differivano voleva significare che il raggio entrante non era perfettamente perpendicolare alla curva del plexiglas, quindi il raggio non raggiungeva con esattezza il centro dell’oggetto in prova.

Gli angoli da noi misurati sono:

· Per il vetro acrilico

	
	rr 

	43°
	( 1°


Dai manuali risulta essere 41.8°

· Pel l’acqua

	
	rr 

	49°
	( 1°


Dai manuali risulta essere 48.6°

CONCLUSIONI

Confrontando i dati risultanti dai nostri esperimenti con quelli relativi ai testi specialistici vediamo che differiscono per un valore minore dell’errore.

Andando a calcolare l’indice di rifrazione tramite l’angolo limite da noi trovato notiamo che essendo l’ angolo limite l’arcoseno del rapporto tra uno (indice di rifrazione dell’aria) e l’indice di rifrazione del materiale da noi in esame otteniamo:

n=1/sen 
· Per il vetro acrilico trovato da noi=43° ( 1°
n= 1.467

l’errore è dato da (1/sen44 – 1/sen42)/2

· Per l’acqua  trovato da noi=49° (  1°
n=1.325

l’errore è dato da (1/sen44 – 1/sen42)/2

	
	n sperimentale
	sperimentale
	n calcolato da sperimentale
	n (da manuale)

	Vetro acrilico
	1,5° ( 0.2°
	43°( 1°
	1.47°( 0.02°
	1.48

	Acqua
	1.3°( 0.1°
	49°( 1°
	1.33°( 0.02°
	1.33


Tabella riassuntiva finale

Da questa tabella possiamo constatare la validità dell’esperimento: i valori da noi trovati nell’intervallo dell’errore comprendono l’esatto valore
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Foglio1

		q1		Err q1		q2		Err q2				Sinq1		Err Sinq1		Sinq2		Err Sinq2		n1/n2		min		max		errore		W=1/err^2		pondus		pondus errore

		0		1°		0		2°				0.0000		0.0175		0.0000		0.0349								1.6000

		3		1°		2		2°				0.0523		0.0174		0.0349		0.0349		1.4996		0.5003		3281.9173		1.6000		0.3906		0.5858		0.6250				1.5

		6		1°		4		2°				0.1045		0.0174		0.0698		0.0348		1.4985		0.8336		3.4882		1.6000		0.3906		0.5853		0.6250				1.5

		9		1°		6		2°				0.1564		0.0172		0.1045		0.0347		1.4966		0.9997		2.4874		1.4877		0.4518		0.6762		0.6722				1.5

		12		1°		8		2°				0.2079		0.0171		0.1392		0.0346		1.4939		1.0985		2.1506		1.0521		0.9033		1.3495		0.9504				1.5

		15		1°		10		2°				0.2588		0.0169		0.1736		0.0344		1.4905		1.1632		1.9793		0.8161		1.5013		2.2377		1.2253				1.5

		18		1°		12		2°				0.3090		0.0166		0.2079		0.0341		1.4863		1.2081		1.8738		0.6657		2.2567		3.3541		1.5022				1.5

		21		1°		14		2°				0.3583		0.0163		0.2419		0.0339		1.4813		1.2404		1.8007		0.5604		3.1845		4.7173		1.7845				1.5

		24		1°		16		2°				0.4067		0.0159		0.2756		0.0335		1.4756		1.2639		1.7460		0.4820		4.3039		6.3510		2.0746				1.5

		27		1°		18		2°				0.4540		0.0155		0.3090		0.0332		1.4691		1.2812		1.7023		0.4211		5.6392		8.2848		2.3747				1.5

		30		1°		19		2°				0.5000		0.0151		0.3255		0.0330		1.5358		1.3523		1.7607		0.4084		5.9965		9.2094		2.4488				1.5

		33		1°		21		2°				0.5446		0.0146		0.3583		0.0326		1.5198		1.3557		1.7167		0.3610		7.6725		11.6606		2.7699				1.5

		36		1°		23		2°				0.5878		0.0141		0.3907		0.0321		1.5043		1.3567		1.6785		0.3218		9.6557		14.5254		3.1074				1.5

		39		1°		25		2°				0.6293		0.0136		0.4226		0.0316		1.4891		1.3556		1.6443		0.2887		11.9977		17.8658		3.4638				1.5

		42		1°		27		2°				0.6691		0.0130		0.4540		0.0311		1.4739		1.3527		1.6129		0.2603		14.7625		21.7583		3.8422				1.5

		45		1°		29		2°				0.7071		0.0123		0.4848		0.0305		1.4585		1.3482		1.5837		0.2355		18.0298		26.2971		4.2462				1.5

		48		1°		30		2°				0.7431		0.0117		0.5000		0.0302		1.4863		1.3796		1.6068		0.2272		19.3666		28.7846		4.4007				1.5

		51		1°		31		2°				0.7771		0.0110		0.5150		0.0299		1.5089		1.4059		1.6246		0.2187		20.9119		31.5545		4.5730				1.5

		54		1°		33		2°				0.8090		0.0103		0.5446		0.0293		1.4854		1.3918		1.5897		0.1979		25.5326		37.9270		5.0530				1.5

		57		1°		34		2°				0.8386		0.0095		0.5592		0.0289		1.4998		1.4099		1.5996		0.1897		27.7850		41.6722		5.2711				1.5

		60		1°		35		2°				0.8660		0.0087		0.5735		0.0286		1.5099		1.4237		1.6051		0.1814		30.3913		45.8876		5.5128				1.5

		63		1°		36		2°				0.8910		0.0079		0.5878		0.0282		1.5159		1.4336		1.6066		0.1730		33.4134		50.6513		5.7804				1.5

		66		1°		37		2°				0.9135		0.0071		0.6018		0.0279		1.5180		1.4395		1.6041		0.1646		36.9284		56.0579		6.0769				1.5

		69		1°		38		2°				0.9336		0.0063		0.6156		0.0275		1.5164		1.4419		1.5980		0.1561		41.0330		62.2233		6.4057				1.5

		72		1°		39		2°				0.9510		0.0054		0.6293		0.0271		1.5113		1.4406		1.5883		0.1477		45.8486		69.2902		6.7712				1.5

		75		1°		40		2°				0.9659		0.0045		0.6428		0.0267		1.5028		1.4360		1.5753		0.1393		51.5293		77.4361		7.1784				1.5

		78		1°		41		2°				0.9781		0.0036		0.6560		0.0263		1.4910		1.4281		1.5591		0.1310		58.2726		86.8840		7.6336				1.5

		81		1°		42		2°				0.9877		0.0027		0.6691		0.0259		1.4761		1.4171		1.5399		0.1228		66.3336		97.9170		8.1445				1.5

										Sommatoria																		544.4829		815.7442		104.5135				1.5

																												risultato		1.4981998138		0.1919500476

		q1		Err q1		q2		Err q2				Sinq1		Err Sinq1		Sinq2		Err Sinq2		n1/n2		min		max		errore		W=1/err^2		pondus		pondus errore

		0		1°		0		2°				0.0000		0.0175		0.0000		0.0349								3.0000

		3		1°		2		2°				0.0523		0.0174		0.0349		0.0349		1.4996		0.5003		3281.9173		3.0000		0.1111		0.1666		0.3333				1.33

		6		1°		5		2°				0.1045		0.0174		0.0872		0.0348		1.1993		0.7150		2.3265		1.6116		0.3850		0.4618		0.6205				1.33

		9		1°		7		2°				0.1564		0.0172		0.1219		0.0346		1.2836		0.8894		1.9910		1.1016		0.8241		1.0578		0.9078				1.33

		12		1°		9		2°				0.2079		0.0171		0.1564		0.0345		1.3291		0.9997		1.8447		0.8450		1.4005		1.8614		1.1834				1.33

		15		1°		11		2°				0.2588		0.0169		0.1908		0.0343		1.3564		1.0751		1.7609		0.6859		2.1257		2.8834		1.4580				1.33

		18		1°		13		2°				0.3090		0.0166		0.2249		0.0340		1.3737		1.1292		1.7053		0.5761		3.0135		4.1397		1.7359				1.33

		21		1°		16		2°				0.3583		0.0163		0.2756		0.0335		1.3001		1.1064		1.5476		0.4412		5.1363		6.6780		2.2663				1.33

		24		1°		18		2°				0.4067		0.0159		0.3090		0.0332		1.3162		1.1420		1.5324		0.3904		6.5596		8.6339		2.5612				1.33

		27		1°		20		2°				0.4540		0.0155		0.3420		0.0328		1.3274		1.1698		1.5184		0.3487		8.2246		10.9171		2.8678				1.33

		30		1°		22		2°				0.5000		0.0151		0.3746		0.0324		1.3347		1.1915		1.5051		0.3136		10.1667		13.5699		3.1885				1.33

		33		1°		24		2°				0.5446		0.0146		0.4067		0.0319		1.3391		1.2083		1.4920		0.2836		12.4296		16.6439		3.5256				1.33

		36		1°		26		2°				0.5878		0.0141		0.4383		0.0314		1.3408		1.2212		1.4789		0.2576		15.0667		20.2021		3.8816				1.33

		39		1°		28		2°				0.6293		0.0136		0.4694		0.0308		1.3405		1.2308		1.4656		0.2348		18.1439		24.3218		4.2596				1.33

		42		1°		30		2°				0.6691		0.0130		0.5000		0.0302		1.3383		1.2375		1.4520		0.2145		21.7431		29.0981		4.6629				1.33

		45		1°		32		2°				0.7071		0.0123		0.5299		0.0296		1.3344		1.2417		1.4380		0.1962		25.9661		34.6485		5.0957				1.33

		48		1°		34		2°				0.7431		0.0117		0.5592		0.0289		1.3290		1.2437		1.4235		0.1798		30.9410		41.1197		5.5625				1.33

		51		1°		36		2°				0.7771		0.0110		0.5878		0.0282		1.3222		1.2437		1.4085		0.1648		36.8303		48.6959		6.0688				1.33

		54		1°		38		2°				0.8090		0.0103		0.6156		0.0275		1.3141		1.2419		1.3930		0.1510		43.8413		57.6107		6.6213				1.33

		57		1°		39		2°				0.8386		0.0095		0.6293		0.0271		1.3327		1.2631		1.4085		0.1454		47.3318		63.0780		6.8798				1.33

		60		1°		40		2°				0.8660		0.0087		0.6428		0.0267		1.3473		1.2805		1.4200		0.1395		51.4074		69.2620		7.1699				1.33

		63		1°		42		2°				0.8910		0.0079		0.6691		0.0259		1.3316		1.2705		1.3976		0.1271		61.8979		82.4238		7.8675				1.33

		66		1°		43		2°				0.9135		0.0071		0.6820		0.0255		1.3395		1.2812		1.4024		0.1213		68.0115		91.1039		8.2469				1.33

		69		1°		44		2°				0.9336		0.0063		0.6946		0.0251		1.3440		1.2884		1.4037		0.1153		75.2151		101.0868		8.6727				1.33

		72		1°		45		2°				0.9510		0.0054		0.7071		0.0247		1.3450		1.2923		1.4016		0.1093		83.7443		112.6385		9.1512				1.33

		75		1°		46		2°				0.9659		0.0045		0.7193		0.0242		1.3428		1.2930		1.3962		0.1032		93.9033		126.0962		9.6904				1.33

		78		1°		47		2°				0.9781		0.0036		0.7313		0.0238		1.3375		1.2905		1.3876		0.0971		106.0885		141.8920		10.2999				1.33

		81		1°		48		2°				0.9877		0.0027		0.7431		0.0234		1.3291		1.2851		1.3760		0.0910		120.8228		160.5866		10.9919				1.33

										Sommatoria																		951.3318		1270.8780		135.7710				1.33

																												risultato		1.3358936379		0.1427168041
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1.48133968

1.5

1.475625342

1.5

1.4691479043

1.5

1.5357820336

1.5

1.5197824024

1.5

1.5043290006

1.5

1.4891075941

1.5

1.4738968118

1.5

1.4585360715

1.5

1.4863035573

1.5

1.5089263515

1.5

1.4854370895

1.5

1.4998090683

1.5

1.5098940107

1.5

1.5158991502

1.5

1.518015834

1.5

1.5164219249

1.5

1.5112838223

1.5

1.5027581703

1.5

1.4909933056

1.5

1.4761304871

1.5



Foglio1

		q1		Err q1		q2		Err q2				Sinq1		Err Sinq1		Sinq2		Err Sinq2		n1/n2		min		max		errore		W=1/err^2		pondus		pondus errore

		0		1°		0		2°				0.0000		0.0175		0.0000		0.0349								1.6000

		3		1°		2		2°				0.0523		0.0174		0.0349		0.0349		1.4996		0.5003		3281.9173		1.6000		0.3906		0.5858		0.6250				1.5

		6		1°		4		2°				0.1045		0.0174		0.0698		0.0348		1.4985		0.8336		3.4882		1.6000		0.3906		0.5853		0.6250				1.5

		9		1°		6		2°				0.1564		0.0172		0.1045		0.0347		1.4966		0.9997		2.4874		1.4877		0.4518		0.6762		0.6722				1.5

		12		1°		8		2°				0.2079		0.0171		0.1392		0.0346		1.4939		1.0985		2.1506		1.0521		0.9033		1.3495		0.9504				1.5

		15		1°		10		2°				0.2588		0.0169		0.1736		0.0344		1.4905		1.1632		1.9793		0.8161		1.5013		2.2377		1.2253				1.5

		18		1°		12		2°				0.3090		0.0166		0.2079		0.0341		1.4863		1.2081		1.8738		0.6657		2.2567		3.3541		1.5022				1.5

		21		1°		14		2°				0.3583		0.0163		0.2419		0.0339		1.4813		1.2404		1.8007		0.5604		3.1845		4.7173		1.7845				1.5

		24		1°		16		2°				0.4067		0.0159		0.2756		0.0335		1.4756		1.2639		1.7460		0.4820		4.3039		6.3510		2.0746				1.5

		27		1°		18		2°				0.4540		0.0155		0.3090		0.0332		1.4691		1.2812		1.7023		0.4211		5.6392		8.2848		2.3747				1.5

		30		1°		19		2°				0.5000		0.0151		0.3255		0.0330		1.5358		1.3523		1.7607		0.4084		5.9965		9.2094		2.4488				1.5

		33		1°		21		2°				0.5446		0.0146		0.3583		0.0326		1.5198		1.3557		1.7167		0.3610		7.6725		11.6606		2.7699				1.5

		36		1°		23		2°				0.5878		0.0141		0.3907		0.0321		1.5043		1.3567		1.6785		0.3218		9.6557		14.5254		3.1074				1.5

		39		1°		25		2°				0.6293		0.0136		0.4226		0.0316		1.4891		1.3556		1.6443		0.2887		11.9977		17.8658		3.4638				1.5

		42		1°		27		2°				0.6691		0.0130		0.4540		0.0311		1.4739		1.3527		1.6129		0.2603		14.7625		21.7583		3.8422				1.5

		45		1°		29		2°				0.7071		0.0123		0.4848		0.0305		1.4585		1.3482		1.5837		0.2355		18.0298		26.2971		4.2462				1.5

		48		1°		30		2°				0.7431		0.0117		0.5000		0.0302		1.4863		1.3796		1.6068		0.2272		19.3666		28.7846		4.4007				1.5

		51		1°		31		2°				0.7771		0.0110		0.5150		0.0299		1.5089		1.4059		1.6246		0.2187		20.9119		31.5545		4.5730				1.5

		54		1°		33		2°				0.8090		0.0103		0.5446		0.0293		1.4854		1.3918		1.5897		0.1979		25.5326		37.9270		5.0530				1.5

		57		1°		34		2°				0.8386		0.0095		0.5592		0.0289		1.4998		1.4099		1.5996		0.1897		27.7850		41.6722		5.2711				1.5

		60		1°		35		2°				0.8660		0.0087		0.5735		0.0286		1.5099		1.4237		1.6051		0.1814		30.3913		45.8876		5.5128				1.5

		63		1°		36		2°				0.8910		0.0079		0.5878		0.0282		1.5159		1.4336		1.6066		0.1730		33.4134		50.6513		5.7804				1.5

		66		1°		37		2°				0.9135		0.0071		0.6018		0.0279		1.5180		1.4395		1.6041		0.1646		36.9284		56.0579		6.0769				1.5

		69		1°		38		2°				0.9336		0.0063		0.6156		0.0275		1.5164		1.4419		1.5980		0.1561		41.0330		62.2233		6.4057				1.5

		72		1°		39		2°				0.9510		0.0054		0.6293		0.0271		1.5113		1.4406		1.5883		0.1477		45.8486		69.2902		6.7712				1.5

		75		1°		40		2°				0.9659		0.0045		0.6428		0.0267		1.5028		1.4360		1.5753		0.1393		51.5293		77.4361		7.1784				1.5

		78		1°		41		2°				0.9781		0.0036		0.6560		0.0263		1.4910		1.4281		1.5591		0.1310		58.2726		86.8840		7.6336				1.5

		81		1°		42		2°				0.9877		0.0027		0.6691		0.0259		1.4761		1.4171		1.5399		0.1228		66.3336		97.9170		8.1445				1.5

										Sommatoria																		544.4829		815.7442		104.5135				1.5

																												risultato		1.4981998138		0.1919500476

		q1		Err q1		q2		Err q2				Sinq1		Err Sinq1		Sinq2		Err Sinq2		n1/n2		min		max		errore		W=1/err^2		pondus		pondus errore

		0		1°		0		2°				0.0000		0.0175		0.0000		0.0349								3.0000

		3		1°		2		2°				0.0523		0.0174		0.0349		0.0349		1.4996		0.5003		3281.9173		3.0000		0.1111		0.1666		0.3333				1.33

		6		1°		5		2°				0.1045		0.0174		0.0872		0.0348		1.1993		0.7150		2.3265		1.6116		0.3850		0.4618		0.6205				1.33

		9		1°		7		2°				0.1564		0.0172		0.1219		0.0346		1.2836		0.8894		1.9910		1.1016		0.8241		1.0578		0.9078				1.33

		12		1°		9		2°				0.2079		0.0171		0.1564		0.0345		1.3291		0.9997		1.8447		0.8450		1.4005		1.8614		1.1834				1.33

		15		1°		11		2°				0.2588		0.0169		0.1908		0.0343		1.3564		1.0751		1.7609		0.6859		2.1257		2.8834		1.4580				1.33

		18		1°		13		2°				0.3090		0.0166		0.2249		0.0340		1.3737		1.1292		1.7053		0.5761		3.0135		4.1397		1.7359				1.33

		21		1°		16		2°				0.3583		0.0163		0.2756		0.0335		1.3001		1.1064		1.5476		0.4412		5.1363		6.6780		2.2663				1.33

		24		1°		18		2°				0.4067		0.0159		0.3090		0.0332		1.3162		1.1420		1.5324		0.3904		6.5596		8.6339		2.5612				1.33

		27		1°		20		2°				0.4540		0.0155		0.3420		0.0328		1.3274		1.1698		1.5184		0.3487		8.2246		10.9171		2.8678				1.33

		30		1°		22		2°				0.5000		0.0151		0.3746		0.0324		1.3347		1.1915		1.5051		0.3136		10.1667		13.5699		3.1885				1.33

		33		1°		24		2°				0.5446		0.0146		0.4067		0.0319		1.3391		1.2083		1.4920		0.2836		12.4296		16.6439		3.5256				1.33

		36		1°		26		2°				0.5878		0.0141		0.4383		0.0314		1.3408		1.2212		1.4789		0.2576		15.0667		20.2021		3.8816				1.33

		39		1°		28		2°				0.6293		0.0136		0.4694		0.0308		1.3405		1.2308		1.4656		0.2348		18.1439		24.3218		4.2596				1.33

		42		1°		30		2°				0.6691		0.0130		0.5000		0.0302		1.3383		1.2375		1.4520		0.2145		21.7431		29.0981		4.6629				1.33

		45		1°		32		2°				0.7071		0.0123		0.5299		0.0296		1.3344		1.2417		1.4380		0.1962		25.9661		34.6485		5.0957				1.33

		48		1°		34		2°				0.7431		0.0117		0.5592		0.0289		1.3290		1.2437		1.4235		0.1798		30.9410		41.1197		5.5625				1.33

		51		1°		36		2°				0.7771		0.0110		0.5878		0.0282		1.3222		1.2437		1.4085		0.1648		36.8303		48.6959		6.0688				1.33

		54		1°		38		2°				0.8090		0.0103		0.6156		0.0275		1.3141		1.2419		1.3930		0.1510		43.8413		57.6107		6.6213				1.33

		57		1°		39		2°				0.8386		0.0095		0.6293		0.0271		1.3327		1.2631		1.4085		0.1454		47.3318		63.0780		6.8798				1.33

		60		1°		40		2°				0.8660		0.0087		0.6428		0.0267		1.3473		1.2805		1.4200		0.1395		51.4074		69.2620		7.1699				1.33

		63		1°		42		2°				0.8910		0.0079		0.6691		0.0259		1.3316		1.2705		1.3976		0.1271		61.8979		82.4238		7.8675				1.33

		66		1°		43		2°				0.9135		0.0071		0.6820		0.0255		1.3395		1.2812		1.4024		0.1213		68.0115		91.1039		8.2469				1.33

		69		1°		44		2°				0.9336		0.0063		0.6946		0.0251		1.3440		1.2884		1.4037		0.1153		75.2151		101.0868		8.6727				1.33

		72		1°		45		2°				0.9510		0.0054		0.7071		0.0247		1.3450		1.2923		1.4016		0.1093		83.7443		112.6385		9.1512				1.33

		75		1°		46		2°				0.9659		0.0045		0.7193		0.0242		1.3428		1.2930		1.3962		0.1032		93.9033		126.0962		9.6904				1.33

		78		1°		47		2°				0.9781		0.0036		0.7313		0.0238		1.3375		1.2905		1.3876		0.0971		106.0885		141.8920		10.2999				1.33

		81		1°		48		2°				0.9877		0.0027		0.7431		0.0234		1.3291		1.2851		1.3760		0.0910		120.8228		160.5866		10.9919				1.33

										Sommatoria																		951.3318		1270.8780		135.7710				1.33

																												risultato		1.3358936379		0.1427168041

								q1		Err q1
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Foglio3

		






