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FISICA GENERALE 

—  Parte 3 —   

Statistica 

Link moodle: https://moodle2.units.it/course/view.php?id=16681 


Codice Teams del corso: gz0wuf4

https://moodle2.units.it/course/view.php?id=16681


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 più variabili, formula generale; esempi ed esercizi


Lezione 5: Analisi statistica degli errori casuali; media, deviazione standard; errori sistematici


Lezione 6: Rappresentazione dei dati; istogrammi e distribuzioni, distribuzione limite


Lezione 7: Distribuzione normale o gaussiana (prima parte); livelli di confidenza


Lezione 8: Distribuzione gaussiana (seconda parte) e principio di massima verosimiglianza; rigetto dei dati


Lezione 9: Distribuzione binomiale


Lezione 10: Distribuzione di Poisson


Lezione 11: Metodo dei minimi quadrati; ripasso di eventuali argomenti a richiesta; esercizi
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Programma delle lezioni



La distribuzione binomiale

Distribuzione: funzione che descrive la proporzione di volte in cui ciascuno dei vari possibili risultati di una 

misura ripetuta si presenta

Distribuzione limite: distribuzione che si otterrebbe al limite quando il numero di misure N diventa molto grande  
<—>  Distribuzione di probabilità: quale probabilità che una misura presenti uno dei possibili valori

Distribuzione normale: distribuzione limite che descrive risultati di una misura soggetta a più sorgenti di 

errori piccoli e casuali


 

Altre distribuzioni: distribuzione binomiale, distribuzione poissoniana

Distribuzione binomiale: teoricamente importante perché consente di ricavare la distribuzione normale

 


Un esempio per introdurla:
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La distribuzione binomiale

Esperimento: lancio di dadi. Lancio 3 dadi e conto il numero di volte che esce una data faccia (ad esempio 
quella che mostra il 4).


Qual è la probabilità che in ogni lancio (di tutti e tre i dadi) si ottengano  volte 4, con   = 0, 1, 2 o 3?


Esperimento semplice —> Calcolo la probabilità delle quattro possibili uscite.


Probabilità di ottenere la faccia con il 4: 1/6


Getto tutti e tre i dadi.

La probabilità di ottenere =3, ovvero tutti i dadi che mostrano la stessa faccia con il 4, è:


P(3 volte 4 in 3 lanci) = (1/6)3  0.5%


perché ogni dado ha probabilità 1/6 di dare 4 e perché i tre dadi rotolano indipendentemente

δ δ

δ

−
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La distribuzione binomiale

Esperimento: lancio di dadi. Lancio 3 dadi e conto il numero di volte che esce una data faccia (ad esempio 
quella che mostra il 4).


Qual è la probabilità che in ogni lancio (di tutti e tre i dadi) si ottengano  volte 4, con   = 0, 1, 2 o 3?


Probabilità di ottenere =2


P(4, 4, non 4) = (1/6)2 x (5/6)

P(4, non 4, 4) = (1/6) x (5/6) x (1/6)

P(non 4, 4, 4) = (5/6) x (1/6)2


La probabilità totale di ottenere =2 in qualunque ordine è:


P(2 volte 4 in 3 lanci) = 3 x (1/6)2 x (5/6)  6.9%


δ δ

δ

δ

−
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La distribuzione binomiale

Esperimento: lancio di dadi. Lancio 3 dadi e conto il numero di volte che esce una data faccia (ad esempio 
quella che mostra il 4).


Qual è la probabilità che in ogni lancio (di tutti e tre i dadi) si ottengano  volte 4, con   = 0, 1, 2 o 3?


Probabilità di ottenere =1 

P(4, non 4, non 4) = (1/6) x (5/6)2

P(non 4, 4, non 4) = (5/6) x (1/6) x (5/6)

P(non 4, non 4, 4) = (5/6)2 x (1/6)


La probabilità totale di ottenere =1 in qualunque ordine è:


P(1 volta 4 in 3 lanci) = 3 x (1/6) x (5/6)2  34.7%


δ δ

δ

δ

−
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La distribuzione binomiale
Esperimento: lancio di dadi. Lancio 3 dadi e conto il numero di volte che esce una data faccia (ad esempio 
quella che mostra il 4).


Qual è la probabilità che in ogni lancio (di tutti e tre i dadi) si ottengano  volte 4, con   = 0, 1, 2 o 3?


La probabilità di ottenere =3 è:

P(3 volte 4 in 3 lanci) = (1/6)3  0.5% 


La probabilità di ottenere =2 è:

P(2 volte 4 in 3 lanci) = 3 x (1/6)3 x (5/6)  6.9%


Probabilità di ottenere =1 è:

P(1 volta 4 in 3 lanci) = 3 x (1/6) x (5/6)2  34.7%


Probabilità di ottenere =0 è: 
P(non 4, non 4, non 4) = (5/6)3  57.9%


δ δ

δ
−

δ
−

δ
−

δ
−
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La distribuzione binomiale
Esperimento: lancio di dadi. Lancio 3 dadi e conto il numero di volte che esce una data faccia (ad esempio 
quella che mostra il 4).


Qual è la probabilità che in ogni lancio (di tutti e tre i dadi) si ottengano  volte 4, con   = 0, 1, 2 o 3?


La probabilità di ottenere =3 è:

P(3 volte 4 in 3 lanci) = (1/6)3  0.5% 


La probabilità di ottenere =2 è:

P(2 volte 4 in 3 lanci) = 3 x (1/6)3 x (5/6)  6.9%


Probabilità di ottenere =1 è:

P(1 volta 4 in 3 lanci) = 3 x (1/6) x (5/6)2  34.7%


Probabilità di ottenere =0 è: 
P(non 4, non 4, non 4) = (5/6)3  57.9%


δ δ

δ
−

δ
−

δ
−

δ
−
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La distribuzione binomiale

Esperimento: lancio di dadi. Lancio 3 dadi e conto il numero di volte che esce una data faccia (ad esempio 
quella che mostra il 4).


Qual è la probabilità che in ogni lancio (di tutti e tre i dadi) si ottengano  volte 4, con   = 0, 1, 2 o 3?


 


 

 


δ δ

     Numero di 4 | Probabilità | Percentuale 

0      | 125/216     | 57,87%

 1      | 75/216      | 34,72%

 2      | 15/216      | 6,94%

 3      | 1/216       | 0,46%
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La distribuzione binomiale

Esperimento: lancio di dadi. Lancio più dadi e conto il numero di volte che esce una data faccia (ad esempio 
quella che mostra il 4)


 


 

 


3 lanci 4 lanci
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La distribuzione binomiale

Esperimento: lancio di dadi. Lancio più dadi e conto il numero di volte che esce una data faccia (ad esempio 
quella che mostra il 4)


 


 

 


4 lanci 5 lanci
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La distribuzione binomiale

Esperimento: lancio di dadi. Lancio più dadi e conto il numero di volte che esce una data faccia (ad esempio 
quella che mostra il 4)


 


 

 


6 lanci 7 lanci
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La distribuzione binomiale

Esperimento: lancio di dadi. Lancio più dadi e conto il numero di volte che esce una data faccia (ad esempio 
quella che mostra il 4)


 


 

 


6 lanci 7 lanci

Il picco si è spostato 

verso una occorrenza 


di 4
La distribuzione 


si sposta verso destra
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La distribuzione binomiale

Esperimento: lancio di dadi. Lancio più dadi e conto il numero di volte che esce una data faccia (ad esempio 
quella che mostra il 4)


 


 

 


7 lanci

La distribuzione diventa più 
larga e un po’ più simmetrica 
man mano che aumentano i 

dadi.

3 lanci
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La distribuzione binomiale

Esperimento: lancio di dadi. Lancio più dadi e conto il numero di volte che esce una data faccia (ad esempio 
quella che mostra il 4)


 


 

 
 Esempio di una distribuzione binomiale bn,p(δ)b7,1/6(δ)

δ δ
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La distribuzione binomiale

Esperimento: lancio di dadi. Lancio più dadi e conto il numero di volte che esce una data faccia (ad esempio 
quella che mostra il 4)


 


 

 
 Esempi di distribuzione binomiale bn,p(δ)b7,1/6(δ)

b3,1/6(δ)

δ δ
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La distribuzione binomiale
Esperimento: lancio di dadi. Lancio più dadi e conto il numero di volte che esce una data faccia (ad esempio 
quella che mostra il 4)


 


 

 


Esempi di distribuzione binomiale bn,p(δ)b7,1/6(δ)

b3,1/6(δ)

δ δ

Ripetendo l’esperimento un grande numero di volte ottengo la distribuzione limite            Qual è la probabilità che, a 
seguito di un grande numero di lanci, si ottengano  volte una data faccia?δ
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La distribuzione binomiale: definizione

n prove indipendenti


ogni prova può avere varie uscite


uscita considerata: successo 

p —> probabilità di successo in una prova


q = 1 - p  —> insuccesso


Cerco la probabilità di ottenere  successi in n prove: 

questa probabilità è data dalla distribuzione binomiale  

δ

P(δ successi in n prove) = bn,p(δ) = n(n ⋅ 1) ′ ′ ′ (n ⋅ δ + 1)
1 ≃ 2 ≃ ′ ′ ′ ≃ δ

pδqn⋅δ
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La distribuzione binomiale: definizione

binomiale

la distribuzione dipende  
da n —> numero di prove fatte 
e da p —> la probabilità di successo 

    in una prova

La distribuzione è detta binomiale per la sua connessione con lo sviluppo binomiale.


Coefficiente binomiale: 

P(δ successi in n prove) = bn,p(δ) = n(n ⋅ 1) ′ ′ ′ (n ⋅ δ + 1)
1 ≃ 2 ≃ ′ ′ ′ ≃ δ

pδqn⋅δ

(n
δ) = n(n ⋅ 1) ′ ′ ′ (n ⋅ δ + 1)

1 ≃ 2 ≃ ′ ′ ′ ≃ δ
= n!

δ!(n ⋅ δ)!
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La distribuzione binomiale: definizione

Notazione fattoriale: 

(n
δ) = n(n ⋅ 1) ′ ′ ′ (n ⋅ δ + 1)

1 ≃ 2 ≃ ′ ′ ′ ≃ δ
= n!

δ!(n ⋅ δ)!

Coefficiente binomiale: 

n! = 1 ≃ 2 ≃ ′ ′ ′ ≃ n

Nello sviluppo di un binomio:

(p + q)n = pn + npn⋅1q + ′ ′ ′ + qn =
n

∑
δ=0

(n
δ) pδqn⋅δ

Distribuzione binomiale: 

P(δ successi in n prove) = bn,p(δ) = (n
δ) pδqn⋅δ
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La distribuzione binomiale: proprietà
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La distribuzione binomiale: proprietà
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La distribuzione binomiale: proprietà
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