
MISURA DEL PERIODO DI OSCILLAZIONE DI UN PENDOLO 

(Classe IE a.s. 2014/15) 

Scopo dell’ esperimento: 

Determinare il periodo di oscillazione di un pendolo mediante l’analisi statistica delle misure, procedura 

fondamentale nel caso in cui le misure siano soggette a rilevanti errori casuali.  

 

 

Apparato strumentale: 

a) Due cronometri digitali (Samsung Galaxy S5 e Samsung Galaxy S3): caratterizzati da:  

̶ Sensibilità = 0,01s 

̶ Portata = 100 ore  

̶ Prontezza = immediata 

 

b) Pendolo rigido, composto da un treppiedi (alto circa  1,60 metri) a cui è appoggiata una struttura, 

composta da un asta e un peso di circa 1,400 kg, che grazie ad un perno a coltello può oscillare 

liberamente. (vedi figura)  

 

 
Il pendolo rigido 

 

Protocollo di misura: 

Il nostro gruppo, formato da 4 studenti, ha inizialmente montato l’apparato sperimentale fissando l’asta  al 

treppiedi, mediante un perno a coltello. Prima di effettuare le misure è stato definito, dopo varie prove e 

discussioni,  un protocollo di misura adatto  a minimizzare  possibili errori sistematici. 

Durante le misure uno studente si occupava di fare partire il pendolo nella stessa condizione; iniziata la 

prima oscillazione, quando il peso raggiungeva la prima estremità del suo moto, due studenti facevano 

partire i loro cronometri, fermandoli dopo l’effettuazione di due oscillazioni complete. I valori rilevati dai 

cronometri sono stati trascritti dal quarto componente del gruppo. Per evitare l’errore di parallasse, gli 

studenti provvisti di cronometro erano posizionati in modo da essere frontali al moto del pendolo.  

Abbiamo effettuato questa procedura 100 volte, in modo che ogni ragazzo rilevasse 25 periodi di doppia 

oscillazione del pendolo. 

Dati rilevati. 

Treppiedi di sostegno 
Perno a coltello 

asta 

peso 



 

 

Dati Operatore 1 

Daniele R. 

Dati Operatore 2 

Daniele B. 

Dati Operatore 3 

Simona 

Dati Operatore 4 

Martina 

t(s)  t  (s) t(s)  t  (s) t(s)  t  (s) t(s)  t  (s) 

3,78 0,01 3,65 0,01 3,89 0,01 3,65 0,01 

3,77 0,01 3,81 0,01 3,80 0,01 3,73 0,01 

3,77 0,01 3,80 0,01 3,44 0,01 3,73 0,01 

3,88 0,01 3,85 0,01 3,94 0,01 3,85 0,01 

3,85 0,01 3,91 0,01 3,73 0,01 3,73 0,01 

3,82 0,01 3,88 0,01 3,86 0,01 3,68 0,01 

3,73 0,01 3,94 0,01 3,93 0,01 3,90 0,01 

3,86 0,01 3,62 0,01 3,97 0,01 3,82 0,01 

3,90 0,01 3,99 0,01 4,04 0,01 3,76 0,01 

3,90 0,01 3,94 0,01 4,07 0,01 3,76 0,01 

3,86 0,01 3,90 0,01 3,96 0,01 3,75 0,01 

3,88 0,01 3,82 0,01 3,99 0,01 4,03 0,01 

3,90 0,01 3,89 0,01 3,97 0,01 3,78 0,01 

3,85 0,01 3,85 0,01 3,97 0,01 3,86 0,01 

3,90 0,01 3,79 0,01 3,62 0,01 3,83 0,01 

3,81 0,01 3,56 0,01 3,95 0,01 3,51 0,01 

3,77 0,01 3,71 0,01 3,83 0,01 4,03 0,01 

3,77 0,01 4,08 0,01 3,60 0,01 3,98 0,01 

3,83 0,01 3,9 0,01 3,82 0,01 3,92 0,01 

3,73 0,01 3,94 0,01 3,89 0,01 3,93 0,01 

3,86 0,01 3,81 0,01 3,6 0,01 4,02 0,01 

3,73 0,01 3,67 0,01 3,66 0,01 3,53 0,01 

3,91 0,01 3,86 0,01 3,54 0,01 3,70 0,01 

3,94 0,01 3,86 0,01 3,65 0,01 3,86 0,01 

3,82 0,01 3,73 0,01 3,83 0,01 3,94 0,01 

 

 

Analisi dati 

Per analizzare in modo approfondito le 100 misure rilevate da 4 differenti operatori, studiamo singolarmente 

la distribuzione dei valori di ciascuno di essi, rappresentandone la curva di distribuzione e calcolandone 

media e deviazione standard. Tali valori, opportunamente approssimati, forniscono le misura di tempo 

relative ad una doppia oscillazione. 

Per ricavare il periodo di oscillazione (T) del pendolo dovremo applicheremo le regole di propagazione degli 

errori, in particolare quella relativa al prodotto di una misura per una costante.  

  



 

Dati Operatore 1: Daniele R. 

 

Dati Daniele R. 
 

 
 

      

Intervallo 

Classi t(s) 
Frequenza 

       

3,44≤t(s)<3,50 0 
       

3,50≤t(s)<3,56 0 
       

3,56≤t(s)<3,62 0 
       

3,62≤t(s)<3,68 0 
       

3,68≤t(s)<3,74 3 
       

3,74≤t(s)<3,80 5 
       

3,80≤t(s)<3,86 6 
       

3,86≤t(s)<3,92 10 
       

3,92≤t(s)<3,98 1 
       

3,98≤t(s)<4,04 0 
       

4,04≤t(s)<4,10 0 
      

         
Valore medio  t(s) = 3,83s 

Deviazione Standard σ(s) = 0,07s 

t1(doppia oscillazione) = (3,83 ± 0,07) s 

T1(singola oscillazione) = (1,92 ± 0,04) s 

 

 

Dati Operatore 2: Daniele B. 

Dati Daniele B. 
 

 
 

       Intervallo 

Classi t(s) 
Frequenza 

        3,44≤t(s)<3,50 0 

        3,50≤t(s)<3,56 0 

        3,56≤t(s)<3,62 1 

        3,62≤t(s)<3,68 3 

        3,68≤t(s)<3,74 2 

        3,74≤t(s)<3,80 1 

        3,80≤t(s)<3,86 6 

        3,86≤t(s)<3,92 7 

        3,92≤t(s)<3,98 3 

        3,98≤t(s)<4,04 1 

        4,04≤t(s)<4,10 1 

        
  

        Valore medio  t(s) = 3,73s 

Deviazione Standard σ(s) = 0,06s 

t2(doppia oscillazione) = (3,73 ± 0,06) s 

T2(singola oscillazione) = (1,97 ± 0,03) s 
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Dati Operatore 3: Simona  

Dati Simona  
 

 
 

      Intervallo 

Classi t(s) 
Frequenza 

       3,44≤t(s)<3,50 1 

       3,50≤t(s)<3,56 0 

       3,56≤t(s)<3,62 3 

       3,62≤t(s)<3,68 3 

       3,68≤t(s)<3,74 1 

       3,74≤t(s)<3,80 0 

       3,80≤t(s)<3,86 4 

       3,86≤t(s)<3,92 3 

       3,92≤t(s)<3,98 7 

       3,98≤t(s)<4,04 1 

       4,04≤t(s)≤4,10 2 

       
  

       Valore medio  t(s) = 3,82s 

Deviazione Standard σ(s) = 0,17s 

t3(doppia oscillazione) = (3,82 ± 0,17) s 

T3(singola oscillazione) = (1,91 ± 0,09) s 

 

 

 

Dati Operatore 4: Martina  

Dati Martina   
 

 
 

      Intervallo 

Classi t(s) 
Frequenza 

       3,44≤t(s)<3,50 0 

       3,50≤t(s)<3,56 2 

       3,56≤t(s)<3,62 0 

       3,62≤t(s)<3,68 1 

       3,68≤t(s)<3,74 5 

       3,74≤t(s)<3,80 4 

       3,80≤t(s)<3,86 3 

       3,86≤t(s)<3,92 3 

       3,92≤t(s)<3,98 3 

       3,98≤t(s)<4,04 4 

       4,04≤t(s)≤4,10 0 

       
  

       Valore medio  t(s) = 3,81s 

Deviazione Standard σ(s) = 0,15s 

T4(doppia oscillazione) = (3,81 ± 0,15) s 

T4(singola oscillazione) = (1,91 ± 0,08) s 
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Dall’analisi dei dati si nota che i quattro valori dei periodi di oscillazione sono tutti compatibili tra loro, 

quindi in accordo. Tuttavia la larghezza delle curve di distribuzione dimostra che gli operatori 3 e 4 hanno 

effettuato misure meno accurate, cioè soggette a più errori casuali rispetto agli altri due; inoltre la generale 

asimmetricità delle quattro curve ci allerta riguardo alla presenza di possibili errori sistematici, 

maggiormente individuabili con l’analisi complessiva dei dati. 

 

Per effettuare l’analisi di tutti i 100 dati cominciamo aggiungendo ai 25 dati dell’operatore 1, i dati degli 

altri 3 operatori, una serie alla volta, per vedere come evolve la distribuzione dei valori. 

 

Dati Operatore 1 Dati Operatore 1 (25 valori) 
 

Intervallo 

Classi t(s) 
Frequenza 

 

      

3,44≤t(s)<3,50 0 
       

3,50≤t(s)<3,56 0 
       

3,56≤t(s)<3,62 0 
       

3,62≤t(s)<3,68 0 
       

3,68≤t(s)<3,74 3 
       

3,74≤t(s)<3,80 5 
       

3,80≤t(s)<3,86 6 
       

3,86≤t(s)<3,92 10 
       

3,92≤t(s)<3,98 1 
       

3,98≤t(s)<4,04 0 
       

4,04≤t(s)<4,10 0 
      

        

Valore medio t(s) = 3,83s       

Dev. St. σ(s) = 0,07s       

         
 

 

Dati Operatori 1+2 

Dati Operatore 1+2 (50 valori) 

 

 

Intervallo 

Classi t(s) 
Frequenza 

3,44≤t(s)<3,50 0 

3,50≤t(s)<3,56 0 

3,56≤t(s)<3,62 1 

3,62≤t(s)<3,68 3 

3,68≤t(s)<3,74 5 

3,74≤t(s)<3,80 6 

3,80≤t(s)<3,86 12 

3,86≤t(s)<3,92 17 

3,92≤t(s)<3,98 4 

3,98≤t(s)<4,04 1 

4,04≤t(s)≤4,10 1 

  

Valore medio t(s) = 3,83s 

Dev. St. σ(s) = 0,10s 

  

0

2

4

6

8

10

12

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

3
,4
4
≤t
(s
)≤
3
,5
0

 

3
,5
0
≤t
(s
)≤
3
,5
6

 

3
,5
6
≤t
(s
)≤
3
,6
2

 

3
,6
2
≤t
(s
)≤
3
,6
8

 

3
,6
8
≤t
(s
)≤
3
,7
4

 

3
,7
4
≤t
(s
)≤
3
,8
0

 

3
,8
0
≤t
(s
)≤
3
,8
6

 

3
,8
6
≤t
(s
)≤
3
,9
2

 

3
,9
2
≤t
(s
)≤
3
,9
8

 

3
,9
8
≤t
(s
)≤
4
,0
4

 

4
,0
4
≤t
(s
)≤
4
,1
0

 



Dati Operatori 1+2+3 
Dati Operatore 1+2+3 (75 valori) 

 

Intervallo 

Classi t(s) 
Frequenza 

3,44≤t(s)<3,50 1 

3,50≤t(s)<3,56 0 

3,56≤t(s)<3,62 4 

3,62≤t(s)<3,68 6 

3,68≤t(s)<3,74 6 

3,74≤t(s)<3,80 6 

3,80≤t(s)<3,86 16 

3,86≤t(s)<3,92 20 

3,92≤t(s)<3,98 11 

3,98≤t(s)<4,04 2 

4,04≤t(s)≤4,10 3 

         Valore medio t(s) = 3,83s 

       Dev. St. σ(s) = 0,13s 

        

 

Dati Operatori 1+2+3+4 
Dati Completi (100 valori); operatore 1+2+3+4 

 

Intervallo 

Classi t(s) 
Frequenza 

 

3,44≤t(s)<3,50 1 

3,50≤t(s)<3,56 2 

3,56≤t(s)<3,62 4 

3,62≤t(s)<3,68 7 

3,68≤t(s)<3,74 11 

3,74≤t(s)<3,80 10 

3,80≤t(s)<3,86 19 

3,86≤t(s)<3,92 23 

3,92≤t(s)<3,98 14 

3,98≤t(s)<4,04 6 

4,04≤t(s)≤4,10 3 

  Valore medio t(s) = 3,82s 

       Dev. St. σ(s) = 0,13s 

        

La distribuzione dei valori non risulta essere molto simmetrica rispetto alla moda; pertanto possiamo 

affermare che, oltre alla presenza di errori casuali, sono visibili anche rilevanti errori sistematici. Inoltre la 

curva di distribuzione non è molto stretta, il che evidenzia la presenza di errori casuali abbastanza diffusi. 

Nonostante la distribuzione dei valori non risulti ottimale, è possibile ricavare dal valore medio e dalla 

deviazione standard, il tempo relativo a due oscillazioni complete, T (doppia oscillazione) = (3,82 ± 0,13) s 

e di conseguenza il periodo di oscillazione del pendolo T (singola oscillazione) = (1,91 ± 0,07) s. 

 

Conclusioni. 

Durante la misura del periodo di oscillazione del pendolo sono risultati evidenti sia errori sistematici che 

errori casuali abbastanza diffusi. Il valore del periodo di oscillazione del pendolo è T = (1,91 ± 0,07) s 

 

Commenti: L’unica problematica rilevata nel corso dell’esperimento è stato il fatto che cambiando a turno 

il ragazzo che si occupava di far oscillare il pendolo, siamo andati in contro ad errori sistematici che si 

potevano evitare mantenendo la stessa persona per tutto l’arco di tempo dell’esperimento. 
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