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Programma delle lezioni

Lezione 1: Introduzione al corso, ai concetti generali e all’analisi degli errori; stima delle incertezze

Lezione 2: Errori casuali e sistematici, rappresentazione degli errori, cifre significative, discrepanza

Lezione 3: Errori assoluti e relativi, applicazioni particolari della propagazione degli errori, somma in quadratura

Lezione 4: Propagazione degli errori, funzioni di una o piu variabili, formula generale; esempi ed esercizi

Lezione 5: Analisi statistica degli errori casuali; media, deviazione standard; errori sistematici
Rappresentazione dei dati; istogrammi e distribuzioni, distribuzione limite

Lezione 7: Distribuzione normale o gaussiana (prlma parte); livelli di confidenza
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Lezione 9: Distribuzione binomiale
Lezione 10: Distribuzione di Poisson

Lezione 11: Metodo del minimi quadrati; ripasso di eventuali argomenti a richiesta; esercizi
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Gaussiana: normalizzazione, media e varianza
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Livelli di confidenza
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Distribuzione normale standardizzata ed intervalli di probabilita.
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Livelli di confidenza e funzione degli errori

APPENDICE

A

Integrale Normale degh Errori, I

Tabella A. La probabilita percentuale,

P(entro to) = |% 2 i fx.. (X)dx,

come una funzione & £

P(entro te) = P(X —te £ x < X + to)

X +ro
= jxjta fx.a(x)dx

1
- [

_:2!2 dz

X ~ la

X + to

t 000 001 002 003 004 005 006 007 008 009
00 0.0 080 1.60 239 319 399 478 3558 638 7.7
0.1 797 876 955 1034 1113 1192 1271 1350 1428 1507
02 1585 1663 1741 1819 1897 19.74 2051 21.28 2205 2282
0.3 2358 2434 2510 2586 2661 2737 2812 2886 29.61 30.35
0.4 31.08 31.82 3255 3328 3401 3473 3545 3616 3688 37.59
05 3829 3899 39.69 40.39 41.08 41.77 4245 4313 4381 44.48
0.6 45.15 4581 4647 4713 47.78 4843 4907 49.71 5035 5098
0.7 51.61 5223 5285 3346 5407 5467 5527 5587 5646 57.05
0.8 57.63 5821 5878 59.35 5991 6047 61.02 6157 6211 6265
09 63.19 63.72 6424 6476 6528 6579 6629 6680 6729 67.78
1.0 6827 68.75 6923 69.70 70.17 7063 7109 7154 7199 7243
1.1 7287 7330 7373 7415 7457 7499 7540 7580 7620 76.60
1.2 7699 77.37 7775 78.13 7850 78.87 7923 79.59 7995 8029
1.3 80.64 80.98 81.32 8165 8198 8230 8262 8293 8324 83.55
14 83.85 84.15 84.44 8473 8501 8529 8557 8584 86.11 86.38
1.5 86.64 86.90 87.15 8740 87.64 87.89 88.12 8836 8859 8382
1.6 89.04 89.26 89.48 89.69 89.90 90.11 9031 90.51 9070 90.90
1.7 9109 9127 9146 9164 91.81 9199 9216 9233 9249 9265
1.8 9281 9297 93.12 9328 9342 9357 9371 9385 9399 94.12
19 9426 0439 94.51 9464 9476 9488 9500 95.12 9523 9534
20 9545 95.56 9566 95.76 95.86 9596 96.06 96.15 9625 96.34
21 9643 96.51 96.60 96.68 9676 96.84 9692 97.00 9707 97.15
22 9722 9729 9736 9743 9749 9756 9762 97.68 9774 97.80
23 97.86 9791 9797 9802 9807 98.12 98.17 9822 9827 98.32
24 9836 98.40 98.45 9849 9853 98.57 9861 98.65 9869 98.72
25 98.76 98.79 98.83 98.86 98.89 9892 9895 9898 99.01 99.04
26 99.07 99.09 99.12 99.15 99.17 9920 9922 9924 9926 9929
2.7 99.31 99.33 99.35 9937 99.3% 9940 9942 9944 99.46- 99.47
2.8 99.49 99.50 99.52 99.53 99.55 99.56 99.58 99.59 99.60 99.61
29 99.63 99.64 99.65 99.66 99.67 99.68 99.69 99.70 99.71 99.72
30 973 — @ - - - - - - - -
35 9995 20— 0 — = e = e e —
40 99994 @ — @ @—- @ @— @ = @ = = - = =
45 999993 — @ — @ @— @ @— = = = = -
50 9999994 —~ @@— @ @—= @8- - @ — @ —
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Livelli di confidenza
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Figura S5.13. La probabilita P{entro to) che una misura di X cada entro t deviazioni
standard del valore vero x = X. Due nomi comuni per questa funzione sono I'integrale
normale degli errori” e la “funzione degli errori”, exf (t).
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Distribuzione normale standardizzata

Variabile normale generica

p(x) = {zlrde-’i(x-;u)z
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Livelli di confidenza
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Distribuzione normale standardizzata ed intervalli di probabilita.
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Principio di massima verosimiglianza

Dati x,...,xy e fy,(x) lestime piu probabili di X e 6 sono quei valori per i quali x|, . . ., Xy sono piu probabill

P, (x;) x —e~@=X)/200)

0]
/ X — — ) (x=X)/(2
X,U( 1""9'XN) PK,GOC —Ne Zl(xl ) ( 0)

Z(Xi—X)=O

Z,- X Giustificazione della media
N come miglior misura

1
I te: O = X — X)?
e analogamente \/N— " Z( l )
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Giustificazione della somma in quadratura

gq=x+ A
larghezza o,
(2)
x (misurato)
X
larghezza o,
(b)
gq=Xx+ A
g=X+ A (calcolato)

Figura 5.14. Se i valori misurati di X sono normalmente distribuiti con centro X = X &
larghezza o, allora i valori calcolati di Q =X+ A (con A fissato e noto) saranno
normalmente distribuiti con centro @ = X + A e la stessa larghezza ¢ .
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Giustificazione della somma in quadratura

q = BX

larghezza o,

BX

Figura 5.15. Se i valori misurati di X sono normalmente distribuiti con centro x = X e

larghezza o, allora i valori calcolati di q =BX (com B fissato e noto) saranno
normalmente distribuiti con centro BX e larghezza Bo..
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Giustificazione della somma in quadratura

Somma di due grandezze misurate

(b)

larghezza o,

Y

larghezza /o2 + o2

(¢)

X+ Yy
X + Y

Figura 5.16. Se le misure di X e y sono indipendenti e normalmente distribuite con centri X
eY e larghezza o, e o, allora i valori calcolati di x + y sono normalmente distribuiti con

centro X + Y e larghezza \Jo,* + 0,°.
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Rigetto dei dati e criterio di Chauvenet

X K xz ’ .X3 > #4

3.8,3.5,39,39,34, 1.8

Xyyeeey Xy

Xous = &
Oy

ISUS =

n (peggiori di x,,,) = NP (al di fuon di 7, 0,)

Se n<1/2 allora x ., NON segue il criterio di Chauvenet e deve essere rigettata
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