INTRODUZIONE ALL NDEZZE FISI




La nostra conoscenza del mondo ¢ indissolubilmente
legata al . tutte le grandezze che ci servono
a descrivere il particolare fenomeno che stiamo di volta in volta &
studiando sono associate quantitativamente a dei valori che son(:)';'jﬂ""
ottenuti, direttamente o indirettamente, da un procedimento di

Osservazioni

misura.
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Ogni grandezza fisica € caratterizzata d
permettono di riconoscerla e distinguerl
attenzione a non confondere le dime
(caratteristica universale) con le sue
pratica e soggettiva).

Vi sono alcune grandezze, dette fond
possono costruire TUTTE le altre (de
fondamentali sono: LUNGHEZZA, T
ELETTRICA.

Le prime due ci consentiranng
cinematiche, le seconde due sono p
derivano due delle 4 interazioni f
universale e I'elettromagnetismo. 1
attraggono tra loro per graV1ta
attraggono o si respmg()ne!"‘ 10
magnetici. e



Le dimensioni di una grandezza so:
una lettera maiuscola tra parentesi
ambiguita):

Cosi, per le 4 grandezze fondame




LA MISURA DELLE G

KIS



semplict  strumenti
finita.
di ogni grandez

darne una

Commettiamo cosi un

definire come “la differenza tra
vero”, ¢ che dobbiamo esser¢
valutare. E’ 1nfatti in base
correttamente 1l risultato dell’opI




Per effetto delle considerazioni precec
ogni grandezza fisica , per essere
essere scritta (o pensata) nella form

Miglior stima dell’errore
- | associato alla stima del valore




In molte situazioni l'errore da cui siar errore di

stesse condizioni, lo strumento ci fi
con lo stesso grado di precisione.




Pur nella loro varieta, tutti gli strumenti hani
Tutti, per esempio, saranno composti da
un elemento rivelatore, sensibile alla gra
un trasduttore, che traduce la grande
facilmente accessibile;
un dispositivo indicatore, che fornisce
misura.

I parametr1 importanti da riconoscere i
L'intervallo di funzionamento, che soglia (valore minimo)
alla (valore massimo).
La , ovvero 1l tempo
risponda a una variazione della granc
La , OVVero quanto va
minima variazione della grandezza r

La relazione tra rlsposta-:- dello ¢
fornisce la 0 }



Sono quelli che risultano in modo
calibrazione degli strumenti o
dell’osservatore. Non sono percio
possono essere evidenziati da un’an
solo da un riesame delle condizioni
sperimentali.

Esempio: misurando con un metro
tavolo, si ottiene un risultato pari
stato calibrato a 25°C, mentre la
il coefficiente di espansione ling
5x104/°C. La misura di lunghez
1.977m.



Sono due concetti solo apparentemente s
contenuti molto diversi.

esprime quanto pross
risultato di un esperimento. Essa dip
controllare o compensare gli errori sis

La ¢ una misura di quan
1l risultato, senza riferimento a ci10 ¢

Esempio:
nella misura del lato del tavolo akt
di circa Imm (si intende che 1
lungo tra 1.981m e 1.983m), une
di una parte su 2000. L’ accurate
bassa, perché ’errore sistema

stima della lunghezz_a-_.._.. |



Derivano da fluttuazionii Sttt iEEEEE
strumentali. Se ripetiamo piu volte un
condizioni, 1 risultati possono cambiare
dell'errore strumentale. La precisione ¢
da quanto siamo in grado di analizzare

Tra le cause che prudocono errori stat

 Difetti dello strumento (p. es. attrit

moto relativo)

» Condizioni ambientali variabili €

esempio, temperatura € pressione re
Comportamento variabile dellc

misure di tempo manuali)

» Perturbazioni esterne

~ Disturbo del fenomeno studla

calibro)



Gli errori casuali percio:

» Sono osservabili solo con uno
sensibile, cio¢ quando sono di e
sensibilita

» Possono essere ridotti, non el
con la precisione

~ Posseggono alcune proprieta
essere stimata
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iersa da zero ¢ la cifra piu

piu a destra diversa da zero ¢

piu a destra ¢ la cifra meno
3a € UNo ZEro

ra la meno significativa e la piu
cative

Esercizio 1
Quante cifre significative

sono le piu e le meno ¢
976.45; 84000; 0.0094;

4.00 104 3.010 10




JIZIONE OPERATIVA

utte e sole quelle che ha senso
determinate con sufficiente
leénziate 1n modo chiaro dalla
tima cifra significativa ¢ quella
lo d1 incertezza.

deve comparire una sola cifra
1one di quando questa vale /.




ONDAMENTO

Se la frazione € piu grande di 1/2, s1 @
significativa;

se la frazione € piu piccola di 1/2,
significativa;

se la frazione € par1 a 1/2, s1 aume
solo se questa ¢ dispari.

Esercizio 2: arrotondare 1 seguer
4.451,1.75, 2.045, 1.03, 1.85,




ELEMENTI D

STATISTIC

'~|\



Quando, nel caso di errori casuali, rip
oltre alle discrepanze fra 1 valori misur
un andamento. Questo risultera piu
verranno effettuate. Se facessimo u
potremmo descrivere con esattezza 1
distribuiti.

Ovviamente questo non ¢ possibile,
esista una distribuzione di probabili
di determinare la probabilita di otte
singola misura (parent distribution,
Analogamente, possiamo fare 1'ipo
di un numero infinito di possit
secondo la pd.



Se sono state effettuate N misure de
cong,..g , la quantita che usere

vero sara la media aritmetica.

Chiaramente questo valore ca
visto, la media della pd sara




Gli scarti d_di ogni misura dal valor

La media degli scarti risulta nul
un'altra quantita, se vogliamo m
attorno alla media, usando tutte le

La varianza ¢ lo scarto quadratico 1




Errore strumentale

) Strumento

Nel secondo caso, la formulazi
con le notazioni sin qui usate,




ESEMPI DI DISTRIBUZ




Cos'e la probabilita? Si
verifichi un certo event
numero dei casi favorevol
possibili.

Per esempio, nel lanci

probabilita che esca “tes
=> 0.5 => 50%) 5 O
scelta (casi favorevoli
facce della moneta (casi




N TRUCCATE

~ (testa) C (croce)
1/2 1/2

1 + 1 —_ 1
2 2

risultato probabilita

TT 1/4
TC 1/4
CT 1/4
CC 1/4
A |

oy
4444




di numeri interi compresi tra 1
2Sempio, con una tabella:

3 6
6 /
/ 8
8 9
9 10
10 11
11 12




10 11 12

5/36 4/36 3/36 2/36 1/36
B3 4 5 0, 6
B

36 36 36 36ﬂ 36




Definizione: se la variabile
infiniti valori di R, o di un
variabile casuale continua

Nel caso di una variabi
probabilita pud sempre es
che la variabile puo ass
somma delle probabilita «

La distribuzione di prc
non puod essere Sspeci
infatti, assegnare pro
intervallo e sod '§ are
dei distinti valori -



Esempio: consider
giornaliera. Qual ¢
una misura di piove
cm ossia P(X = 5.5
osservare  1’esatic
misurassimo la pic
della vita, nonos
per molt1 giorni
16 cm. ..



Per una variabile casual
X < d) ¢ uguale

distribuzione di probabi

Se la variabile casual
e c¢<d, allora la pro




Distribuzione di Gauss (o normale)

Si consideri un esperimento dove il numero totale di eventi IV risulta molto
grande, senza alcun limite sulla probabilitd p di "successo”, a differenza del
caso precedente. In questo caso la distribuzione di probabilita si trova come
(z — :T:)2
2(Axr)

f(z) = Aexp [—

—— condizione di normalizzazione:
1 7
A=—
Azx/2T
— la funzione é simmetrica rispetto a
+— la funzione ha un massimo per z = %
+—— il massimo della funzione vale f(z) = 1/(Az+/27)

— © punti di flesso st hanno per t =T + Ax
N.B. la distribuzione normale costituisce il caso limite per molte distribuzioni!!

.20

Punto di flesso




Dalle precedenti formule consegue che ogni
distribuzione normale € univocamente
definita dalla media e dalla varianza.

S1 puo osservare come al variare della media e della varianza la curva subisca sia
uno spostamento sull’asse dell’ascissa, sia un appiattimento; mentre S€ st fa
variare solo la varianza e si tiene costante la media, la curva si appiattisce quando
la varianza cresce e diventa piu appuntita quando la varianza cala mentre ik

centro di simmetria rimane lo stesso. ;



Ecco l'interpretazione statistica

poiche 1l 68.26% dell’area

normale ¢ compreso ftra :
attorno alla media, mentre
+2 deviazioni standard attor:

la scrittura G

va intesa nel seguente moc

no1 riteniamo che
grandezza misurata ¢

con una confid
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prende 1l nome di errore relativo, ¢
di una grandezza. Infatti, lo ste

misure di valore completamente d
(esempio: pensate a cosa signific
misura di lunghezza di un tavolo «




Sono quelle in cui, a partire dalla
grandezze fisiche, se ne ricava una c«

Esempi:
1. misura del perimetro di une

rettangolo

2. misura di superficie per l'are
misura a,b dei lati;

3. misura di densita di un cil
altezza. '




direttamente

Questa relazione ¢ vera anche
mentre per le potenze vale




Che si riduce a un'espressione
prodotti € quozienti o potenze co




1. Formare 8 gruppi di lavoro; ciascun gruppo ha in
calibro decimale o ventesimale € un pacchetto con una
chiodi, un oggetto metallico o in PVC, un cilindro gradua

2. Misurare con la riga e con il calibro le dimen
successivamente i1l volume con l'errore associato.
mediante spostamento di liquido. Confrontare 1 risultati

3. Misurare indirettamente la densita del materiale
volume (la piu precisa).

4. Eseguire 100 lanci ciascuno di una moneta € scri
grafico della frrequenza relativa per T o C e dell
funzione del numero di lanci effettuati. A lanci
frequenze relative per 25, 50, 75 e 100 tentativi. Me

5. Eseguire 100 lanci del doppio dado per gruppo.
delle frequenze relative.

6. Misurare la lunghezza dei chiodi con il ca
preliminare. Organizzare 1 dati riportando le
accompagnandole con le eventuali frequenze di
larghezza dei sottointervalli: uno con numero p
gli altri due con numero sia maggiore che -n];n_, Or€
deviazione standard sperlmentale as yciate all'is

agli istogrammi ottenuti. i ol



In questo tipo di calibro, sul corpo veng
scale, una 1n millimetri € una in frazioni d
invece incisi dei1 noni per la lettura di p
fissa vengono letti 1 millimetri (o 1 pollict)

I noni possono essere decimali, ve
conseguentemente la risoluzione dello
0,05 - 0,02 mm. Noni con risoluzioni
quanto per essere leggibili, devono
graduazione sul nonio viene realizzata
10 partt 9 millimetri della scala pr
dividendo 1n 20 parti 19 millimetri d
cinquantesimali dividendo in 50 parti
¢ cosi via. Il lato dove € stato inciso
alla scala della parte fissa, e an
graduazioni vengono 1n01se € annprl ¢
da abrasioni acc1denta11 S i
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