
PROBABILITA’ E GAUSSIANA

Teoria delle probabilita’: cenno

Dato un evento aleatorio, si definisce come frequenza relativa il num. delle volte che evento “capita”
fratto il num. di prove totali:

Freq.rel. = Nevento.capita/Ntot. (1)

Il limite della frequenza relativa per infinite prove, da’ la probabilita’:

lim
Ntot→∞

Freq.rel. = Prob.. (2)

Questa e’ la definizione frequentistica, esistono anche altre definizioni, ad es. la teorica, etc. Esempio: la
probabilita’ che esca il valore “3” lanciando un dado e’ 1/6.

Se la variabile discreta x puo’ assumere N valori, la somma delle probabilita’ e’
∑N

i= pi = 1 per
definizione stessa di probabilita’. La media o speranza matematica e’ x =

∑N
i=1 xipi, la V ar(x) =

∑N
i=(xipi−

x)2, in pratica i pi vengono usati come “pesi” (vedia la “media pesata” in statistica descrittiva).

Sia x una variabile continua che puo’ assumere tutti i valori nell’intervalo (a, b). Sia ∆p = p(x,∆x) la
probabilita’ che x abbia un valore in un certo intervallo ∆x contenuto in (a, b); per definizione p(x, (a, b)) = 1.
Definiamo una funzione y∗(x,∆x) = ∆p/∆x. La densita’ di probabilita’ e’ allora:

y = lim
∆x→0

∆p/∆x = dp/dx. (3)

Sara’ allora x =
∫ b
a xy(x)dx e per definizione di probabilita’

∫ b
a y(x)dx = 1.

Caso equiprobabile: la y vs. x e’ una retta orizzontale e y = 1/(b − a). In altri casi la y(x) puo’ essere
piu’ o meno complicata. Sotto discutiamo la gaussiana (“Gaussian”).

Errori accidentali e gaussiana

La legge di distribuzione degli errori accidentali e’ ricavabile da un complesso di ipotesi postulate da
Gauss:

• la deviazione macroscopica u del valore osservato da quello vero e’ causato da n agenti, ciascuno dei
quali porta una minuscola variazione, detta deviazione elementare;

• tutte le deviazioni elementari hanno egual valore assoluto e deviazioni di segno opposto sono equiprob-
abili;

• le cause di queste deviazioni elementari sono mutuamente indipendenti.

Si puo’ dimostrare che il valore piu’ probabile di u e’ zero, cioe’ sono piu’ probabili errori macroscopici
piccoli piuttosto che grandi (la cosiddetta tendenza centrale ); u e’ in modo equiprobabile potitivo o
negativo (simmetria). Si puo’ anche dimostrare che la densita’ di probabilta’ di u e’ data da:



y(u) =
1√
2πσ

e[−u2/(2σ2)], (4)

dove σ e’ una costante.

Se x e’ una grandezza fisica il cui valore vero e’ µ, i risultati delle misurazioni su di essa si distribuiranno
con la stessa legge, ma attorno ad µ invece che a zero, dato che u = x−µ. Si ha quindi la distribuzione gaus-
siana, detta anche distribuzione normale, che in grafico risulta essere una curva a campana, simmetrica, e
va a zero agli estremi:

y(x) =
1√
2πσ

e−(x−µ)2/(2σ2). (5)

Si puo’ dimostrare che il valore piu’ probabile del valore vero µ e’ x e il valore piu’ probabile di σ2 e’ proprio
la varianza dei dati cioe’ il quadrato dello scarto quadratico medio (V ar(x) = s2), quindi troveremo scritto:

y(x) =
1√
2πσ

e−(x−x)2/(2σ2). (6)

Dato il valore vero µ e una misura x, la probabilita’ che µ cada fra x− σ e x+ σ e’ 0.68=68%, ma vale
anche che la probabilita’ che x cada fra µ− σ e µ+ σ e’ 0.68=68%! A 2σ avremo probabilita’ del 95%, a 3σ
del 99% (vedi figure e tabella qui di seguito).

La forma standardizzata della distribuzione normale (cioe’ con media=0 e varianza=1) si ottiene con
il cambio di variabile z = (x− µ)/σ, per cui:

y(z) =
1√
2π

e(−z2/2). (7)

Per y(z) si ha la tabella per calcolare le varie probabilita’ (qui di seguito).

Errore sulla media. Per capire quanto il valore medio si discosta dal valore vero (e viceversa) dovremo
fare la varianza della media. Si dimostra che e’ σ2/N dove N e’ il numero totale dei dati (η = σ/

√
N). In

pratica, riesco a recuperare il valore vero µ tanto meglio quanto piu’ numerose sono le misure. Il risultato
sara’ allora R = x± σ/

√
N e significa che la probabilita’ che µ cada fra x− σ/

√
N e x+ σ

√
N e’ del 68%.

Seguono altri appunti utili con grafici e tabella.


















