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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 (prima parte); livelli di confidenza

Lezione 8: Distribuzione gaussiana (seconda parte) e principio di massima verosimiglianza; rigetto dei dati
— e e e 'mi
ﬁ Lezione 9: Distribuzione binomiale |

——— — — ———— P — —_— — - —

Lezione 10: Distribuzione di Poisson

Lezione 11: Metodo del minimi quadrati; ripasso di eventuali argomenti a richiesta; esercizi
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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 probabilita: quale probabilita che una misura presenti uno dei possibili valori

Distribuzione normale: distribuzione limite che descrive risultati di una misura soggetta a piu 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 e la probabilita che in ogni lancio (di tutti e tre i dadi) si ottengano v volte 4, con v =0,1, 2 0 3?

Esperimento semplice —> Calcolo la probabilita delle quattro possibili uscite.
Probabilita di ottenere la faccia con il 4: 1/6

Getto tutti e tre i dad..
La probabilita di ottenere v=3, ovvero tutti i dadi che mostrano la stessa faccia con il 4, é:

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

perché ogni dado ha probabilita 1/6 di dare 4 e perché i tre dadi rotolano indipendentemente
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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 e la probabilita che in ogni lancio (di tutti e tre i dadi) si ottengano v volte 4, con v =0,1, 2 0 3?

Probabilita di ottenere 1=2

P4, 4, non 4) = (1/6)2 x (5/6)
P4, non 4, 4) = (1/6) x (5/6) x (1/6)
P(non 4, 4, 4) = (5/6) x (1/6)2

La probabilita totale di ottenere v=2 in qualunque ordine é:

P(2 volte 4 in 3 lanci) = 3 x (1/6)2 x (5/6) ~ 6.9%
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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 e la probabilita che in ogni lancio (di tutti e tre i dadi) si ottengano v volte 4, con v =0,1, 2 0 3?

Probabilita di ottenere r=1

P4, 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 probabilita totale di ottenere v=1 in qualunque ordine e:

P(1 volta 4 in 3 lanci) = 3 x (1/6) x (5/6)2 =~ 34.7%
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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 e la probabilita che in ogni lancio (di tutti e tre i dadi) si ottengano v volte 4, con v =0,1, 2 0 3?
La probabilita di ottenere 1=3 é:

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

La probabilita di ottenere 1=2 é:
P(2 volte 4 in 3 lanci) = 3 x (1/6)3 x (5/6) ~ 6.9%

Probabilita di ottenere v=1 e:

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

Probabilita di ottenere =0 e:
P(non 4, non 4, non 4) = (5/6)3 ~ 57.9%
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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 e la probabilita che in ogni lancio (di tutti e tre i dadi) si ottengano v volte 4, con v =0,1, 2 0 3?

La probabilita di ottenere 1=3 é:
P(3 volte 4 in 3 lanci) = (1/6)3 ~ 0.5%

La probabilita di ottenere 1=2 é:
P(2 volte 4 in 3 lanci) = 3 x (1/6)3 x (5/6) ~ 6.9%

Probabilita di ottenere v=1 e:
P(1 volta 4 in 3 lanci) = 3 x (1/6) x (5/6)2 ~ 34.7%

Probabilita di ottenere =0 e:
P(non 4, non 4, non 4) = (5/6)3 ~ 57.9%

0.6 -

0.5 A

Probabilita
© o
w W &S

o
N

0.1 -

0.0 -

Distribuzione del numero di 4 in 3 lanci di dado

0 1
Numero di volte in cui esce il 4

2

Fisica Generale - Parte 3 - Statistica

Dr. Milena Valentini

20/05/2026



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 e la probabilita che in ogni lancio (di tutti e tre i dadi) si ottengano v volte 4, con v =0,1, 2 0 3?
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La distribuzione binomiale

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

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

Esperimento: lancio di dadi. Lancio piu dadi e conto il numero di volte che esce una data faccia (ad esempio

quella che mostra il 4)
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La distribuzione binomiale

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

Distribuzione del numero di 4 in 7 lanci di dado
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La distribuzione binomiale

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

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

Distribuzione del numero di 4 in 7 lanci di dado

—3 Esempi di distribuzione binomiale bn,p(y)
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Distribuzione del numero di 4 in 3 lanci di dado
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Ripetendo I’esperimento un grande numero di volte ottengo la distribuzione limite =—» Qual e la probabilita che, a
seguito di un grande numero di lanci, si ottengano v volte una data faccia”?
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La distribuzione binomiale: definizione

n prove indipendenti

ogni prova puo avere varie uscite
uscita considerata: successo
p —> probabilita di successo in una prova

q=1-p —>Insuccesso

Cerco la probabilita di ottenere v successi in n prove:

questa probabilita e data dalla distribuzione binomiale

. nn—-1)---m—v+1) -
P(v successi in n prove) = b, (v) = p'q"
! I X2X:--Xv
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La distribuzione binomiale: definizione

P(v successi in n prove) = b, (v) = nn—1)---n-v+1) P

/ I X2X-:-Xv

binomiale

la distribuzione dipende

da n —> numero di prove fatte

e da p —> la probabilita di successo
In una prova

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

Coefficiente binomiale:

(n)_n(n—l)---(n—y+1)_ n!

U I X2X:--XUvU vliin—-v)!
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La distribuzione binomiale: definizione

Coefficiente binomiale:

(n)_n(n—l)---(n—l/+1)_ n!

U I X2X:--XvU vliin—-vo)!

Notazione fattoriale:
nl'=1x2x---Xn

Nello sviluppo di un binomio:

"y /n
(p+q)”=p”+np”_1q+---+q”=Z( >p1/qn—1/
v=0

Distribuzione binomiale:

P n
P(I/ SUcCcessS! Iin n ,Drove) — bn,p(y) — < >pvqn—1/
U
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La distribuzione binomiale: proprieta
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Figura 10.3. Le distribuzioni binomiali con p =% e n =3, 12, e 48. La curva continua
sovrapposta su ciascun disegno ¢ la funzione di Gauss con la stessa media ¢ la stessa
deviazione standard.
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La distribuzione binomiale: proprieta

probablma —

X —-—e¢ X X + ¢ X + 2¢ X — 10¢ X + 10¢

Figura 10.5. Distribuzione di misure soggette ad n errori casuall di grande:za £, per
n ="1,2 e 32. Le curve continue sovrapposte su {b) e (c¢) sono le Gaussiane con lo stesso
centro e larghezza. (Le scale verticali sono diverse nei tre grafici).
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La distribuzione binomiale: proprieta

APPENDICE B

Integrale Normale degh Erron I1

Tabella B. La probabilita percentuale,
Q) = |3 "Iy J(x)dx,
come una funzione di £.

-t 0.00 001 002 003 004 005 006 007 008 009
00 0.00 040 080 120 160 199 239 279 319 359
0.1 398 438 478 517 557 596 636 675 714 7153
02 793 832 871 910 9548 987 1026 1064 1103 1141
03 1179 12.17 1255 1293 1331 13.68 1406 1443 1480 15.17
0.4 15.54 1591 1628 1664 17.00 1736 1772 18.08 1844 18.79
0.5 19.15 1950 19.85 2019 2054 2088 2123 21.57 2190 2224
0.6 2257 2291 2324 2357 2389 2422 2454 2486 2517 2549
0.7 25.80 2611 2642 2673 27.04 2734 2764 2794 2823 2852
0.8 2881 20.10 2939 2967 2995 3023 3051 3078 31.06 3133
09 31.59 31.86 3212 3238 3264 3289 3315 3340 33.65 33.89
1.0 34.13 3438 34.61 3485 3508 3531 3554 3577 3599 3621
1.1 3643 36.65 36.86 3708 3729 3749 3770 3790 38.10 3830
12 3849 3869 38.88 3907 3925 3944 3962 3980 3997 40.15
1.3 40.32 4049 40.66 4082 4099 41.15 4131 4147 4162 41.77
14 4192 4207 4222 4236 4251 4265 4279 4292 4306 43.19
1.5 4332 4345 4357 4370 4382 4394 4406 44.18 4429 444)
1.6 4452 44.63 4474 4484 4495 4505 4515 4525 4535 4545
1.7 45.54 4564 4573 4582 4591 4599 4608 4616 4625 46.33
1.8 4641 4649 4656 4664 4671 4678 4686 4693 4699 47.06
19 47.13 47.19 4726 4732 4738 4744 4750 4756 4761 4767
20 47.72 4778 4783 4788 4793 4798 4803 48.08 48.12 4817
2.1 4821 4826 48.30 4834 4838 4842 4846 4850 4854 4857
2.2 4861 48.64 48.68 4871 4875 4878 48.81 4884 4887 4890
2.3 4893 4896 4898 4901 4904 4906 4909 49.11 49.13 4916
24 49.18 4920 4922 4925 4927 4929 4931 4932 4934 49.36
2.5 4938 4940 4941 49.43 4945 4946 4948 4949 4951 49.52
26 4953 4955 4956 4957 4959 49.60 4961 49.62 4963 49.64
2.7 49.65 49.66 4967 49.68 4969 4970 49.71 4972 4973 4974
28 4974 49.75 49.76 49.77 49.77 49.78 49.79 4979 49.80 49.81
29 49281 4982 49.82 4983 4984 4984 4985 4985 4986 49.86
30 4987 @290 — o e e — e — e —
35 4998 @2 — @@= @ = = = e e e —
40 49997 @@ — @@= = — e e = e =
45 499997 @ =  — e e e e e e e
S0 AB000T L L e

Fisica Generale - Parte 3 - Statistica

Dr. Milena Valentini

20/05/2026



