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tale incertez | lettura

Il valore minimo, che leggete, e detto
unita fondamentale (u.f.) o risoluzione

P S s N

grandezza.
Non c’e da discutere con i visualizzatori digitali:

I'incertezza & + o — meta della risoluzione (u.f.).

-
- .

- ‘* \, ‘.
T .

pa&stima a priori.

Il misuratore fornisce la misura diretta della

ite He\lg.rw;ane percio
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. Intervallo tra tacche riportate

28 28 detta unita fondamentale (u.f.)
25.7 e - -
RE 0 risoluzione. \
27¢| 527 , 2
o cpent | |2 — Per le scale graduate &
26; ;26 convenzione utilizzare come
L 250325 P incertezza % della minima
3 E ! quantita sulla scala, detta anche |
2459524 unita fondamentale o 4
- risoluzione
a) b) -

— Convenzione ?

— Ogni strumento viene fornito

= con la garanzia, che l'incertezza *
= di accuratezza sia minore o al
kg“(_ massimo uguale a quella di
SR, ' lettura.

RIBADISCO: ogni strumento eaccurato al limite della risoluzione, percio tale
Incertezza di lettura si usa come incertezza anche [@estuma a priori.
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Portata di uno strumento: massimo valore misurabile.

Sogliadi uno strumento: minimo valore misurabile.

-

Sensibilita di lettura:

— minima variazione rilevabile in

lettura: a) 0.5 mV, b) 0.005V .

Sensibilita di misura:

— minima variazione rilevabile da
uno strumento,

equivale alla sensibilita di lettura per
il fondoscala minore, caso a).

. g 5 .
\. . g‘ .' . .;
‘ - \_\\ - . A 1. | ‘

Strumenti corfondoscala variabile(massimo valore di lettura) forniscono
iIncertezze di lettura differenti.




4\ * Tali incertezze si
—  presentano sempre con |9

28:|[328 | | 286228 | Stesso segno (+ oppure -)
27E| [H27 l 27k 227 rispetto al valore (vero),
| 26bllFae 11| 26t Bae per individuarle, si devong
250125 || | 25:0iss calibrare gli strumenti o
confrontarli con altri
24:0324 24:EQ:=24 ; :
.1 - calibrati.

In questo caso punto di ebollizione 100  °C e di congelamento 0 °C dell’acqua.

—_—
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* . T -
Per = le esperienze tornano qualltatlvamente e non quantitativamente .
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(lunghezza).

Misura diretta: confronto diretto con regoli

Nel caso @) inizio del regolo e inizio della matita
posso appoggiarli su un piano, la misura ¢ la
coincidenza della fine della matita con le tacche
risolvibili: quanto e con che incertezza?

53 mm e l'incertezza? (0.5 mm)
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Caso b) Indiretta

La misura e frutto di una relazione,
anche in questo caso e una differenza
tra la posizione finale della matita
meno la posizione iniziale della matita.

Indiretta: relazione fra piu grandezze.

b N

 In generale con strumenti che
|, forniscono direttamente la misura:

Velocita
contachimetro: diretta;

rapporto traspaziopercorso e
tempo impiegato: indiretta.
Massa

e Solidi con bhilancia diretta.

e Liquidi : lordo —tara: indiretta.

NG
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e Traguadri segnati su lavagna,

parete,

— Interruttore mano, sensore occhi.

ta con un regolo

ISUra

tezza stnm
(diretta-indiretta).

* INncer

le,
tute

tro (a casa con

— misure ripe

fare
— misure SINgo

°* MISuUra con cronome

cellulare).

Si possono




Sensorlstlca ablllta e/o compllcazmne

S (G o

e Utilizzare | propri sensori o
Interruttori:

— Interruttore di sgancio: mano.

— Sensore di arrivo: piede, 'udito, la |
vista.

— Cronometrare con l'altra mano il
tempo impiegato.

— Magia o previsione? lo sono alto
h=1.82m, miaspettot=0.61-s.

— Usare la caduta del grave per
misurare |'altezza degli studenti.

.
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e Ripetiamo la misura di tempo, lasciando

cadere I'oggetto e osserviamo che
otteniamo misure diverse ogni volta.

& ¢ Possiamo inventarci qualsiasi effetto e .
H complicarci la vita, per eliminare eventuali
¢ problemi.
-+« Ma aumentando la risoluzione, si

amplifichera il contributo delle incertezze
casuali.
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Introdurre le incertezze casuali.

Si osserva che le rilevaz
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Il pendolo e un sistema pratico per introdurre la teoria delle \
Incertezze.

Posso prevedere qual é il periodo di oscillazione dalla relazione:

—

T =277 I—

g

Dasperimentale prendo la legge e la verifico, usero il sistema, per
presentare come possa essere |'approccio sperimentale.

PREVISIONI: su un cordino ed un piombo pescato a 15 m di
profondita ad Otranto, di fronte alla ex cava di Bauxite.

Perl ~1.15 msihaT = 2.15 s.
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Mlsure rlpetute (1 osc. 10 v) da 11 studentl
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X-0

JE A IRANE A
- X centralita — valore piu probabile
o unico punto individuabile sulla curva,
cambio di concavita, preso per questo come
distanza (deviazione) standard |

: ‘.‘-

s

Xto

pul @ .

(@) (@)
Oq o
A bl
\‘ﬁ-\ s
X stimatoconi dat| medla x
>y = LA

' o stimato dai dati come
" deviazione standard del campione
Ux
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- Se abbiamo x4, x,,...,x, dati: &

-~

x1+x2+ ‘“+xn'

vy

.n .
¥ XX
ms_x_ n




X 218 215 220 221 221 216 221 223 219 224218
U 10,1310,05:0,05:0,05:0,06;0,04;0,04:0,04:0,05 0,04 0,08
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Istogramma degli 11 valori i

0,50

0,00

T ——_——

-0,50

Se la grandezza segue Gauss, sono autorizzato a fornire I'incertezza stimata
della distribuzione dei valori medi ovvero la deviazione standard della media
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Supponete di leggere la temperatura e osservare solo due valori x;, = 25 °C e x,=26 °C,
Il misuratore oscilla sempre tra questi due valori. Supponiamo di avere n dati, saranno
n/2 X, e n/2 X,

e &

n—1 n-— 1 2 n—1
B WA T\ P T A I}i

z;*(xf—f)zz J (1 =0 + 5 (2 = D)? Jn(—l/ZUf)2+(1/ZUf)2

\Q n1/4Qu.f)? +1/4(w.f)? _ |n(u.f.)2 morande ] L ‘6‘\\
e | == — = e - oy A

. Yo > — 4 n—1 yut
TS e~ AT ‘

e K

o 8 x =25.5 +0.5.4°C




25.5 4 0.5.4,
rro-
25 255 26.5

———

24.5 25.5 26
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! %X =255 + 05,4+ 0.5,6,°C 3 W* B
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e Conosciamo il segno
i 2 2
T'5uloat |O96s + O'SIW +0.2,.°C nell'incertezza di accuratezza
1- ™ -

P AT BB e

A NON Conosciamo il segno
i 2 2 2
T'= 2551 0.5 + 0.5 +0.25, °C nell'incertezza di accuratezza

e




1
Accuratezza: — ®, o
; |77x| oy / @
P 2 ® ®
. 1 - ®
- precisione: m b~
. = 8 a
A WA = b
Srado di precisione: ® @ ® ®
1
e ® %
2+ 2
Oy TEX ® o 0
(o d
3 4 Azsey - Smesa W Soumn e TS Y T
Il pallino e il valore atteso, che non sappiamo dove si trova.
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' o, associata alla Gaussiana, probabilita previsionale 68 %,

varianza o2.

' diamo all’incertezza di lettura un simbolo &, tale incertezza ha

una prob. 100 %, la varianza ¢ g’2‘/ 3 probab. al 57 %.

C0s1 accuratezza 77x prob 100 %, 77"/ probab al 57 %




A I, SRR LN EECWTLUTWeRS. 5w e

--------------------------------------‘----

Grandezza non gaussiana,
I'incertezza statistica g, sommata a quella di lettura

Grandezza gaussiana, posso
considerare

I'incertezza statistica g, / n'? e
. sommarla a quella di lettura

| % # misura meno precisa
B misura piu' precisa

A valore atteso




Valore centrale = ( X, T Xmin)/2, semidispersione A4 = (X - mm)/2 100%

v vl TARE o MR > i
110 datl precedentl media e deviazione standard T=2.20£0.07 s (* 2 58 O 17 s)
(£ Y VA VR < <. o W50 5
) 110 dati precedentl val. centr e semldlspersmne T=2. 25 +024 s [ ° 3
\ , .-'.
Tiro via |I dato 2.49 s dai precedentl 110 dati / sf"'; o , P
WA RN L e \ M ..\\o A )
109 datl medla e deviazione standard T 2 19 T8 U0 S (" 2 58 O 46 SY)
L . . . 0 AL e . .

109 datl val. centr e semldlspersmne T= 2 18 £ 0. 17 S

W™ ik A, TN A~ IR, b e i - - -,

Valore centrale e semidispersione «accettabili», se non ci sono misure «sbagliate».
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Una differenza di qualche percento

Utilizzando una sola cifra, si

. 4

o ) ° ° o
Accettabile per un laboratorio didattico
S S T 4, V. i . » » 3 !
. 3”".,./ Ry i . \\ ‘u:'; 0
Incertezza Incertezza Incertezza Incertezza
MIGLIORE STIMA TOTALE RELATIVA ! Y ————— TOTALE RELATIVA
25.756458 + 1.245793 0.048 0.05 108.455391 + 5.245787  0.048 0.05
25.75646  + 124579 0.0480.05. 10845539 + 524579  0.048 0.05
25.7565 + 1.2458 0.048 0.05 108.4554 + 5.2458 0.048 0.05‘
25.757 £ 1246 0.0480.05 108455 + 5246  0.048 0.05
2576 +  1.25  0.049 0.05 10846 + 525 0.048 0.05
25.8 + 1.3 0.050 0.05 108.5 + 5.3 0.049 0.05
26 + 1 0.038 0.04
R SO 109+ 5 0.046/0.05
,".‘4." \k.'.\ .\\ = ol . \ T~ A

'»

sottostimerebbe

Utilizzando una sola cifra, non si
osservano variazione nella stima

di un valore percentuale su 5 l'incertezza

relativa . g NI
~ T RRE Dedumman 5
25.8 +1.3, (@ xidc> Vs | (10055

nell’ordine del percento




Approfondimenti: cifre per il calcolo
Accettabile per un laboratorio didattico o

INCERTEZZA

Migliore Stima TOTALE  RELATIVA o]
25.756458  + 1.25 0.048 321
2575646  + 125 0048  oos JEEI
25.7565 + 125 o004 oos 2D
25.757 + 125 o048 o.os RN
25.76 + 125 004 oos EED
25.8 + 13 oo0s0 oos [NEEEH .
26 + 1 0038 o0 25N
[ ]
N .
N
.
108.455391 + 525  oms  o0.05 [EEH y _
10845539+ 525 oo oos. BN Per le scuole sipuo arrivare alla
108.4554 + 5.25 0.048 0.05 - licenza
108.455 + 525 054 - P :
= ooss 005 NS i 7 cifra significatica, ma si
108.46 + 525 o028 0.0 [HEEN rischia di
108.5 + 5.3 0.049 0.05 ‘- , . ib
e s c wos oos [ggN H9ettare un'ipotesi buona.
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Esempio dal testo proposto:
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2,50

Analizzati tuttii | 2,50 Analizzati 109 dati senza 2.49 s.
- s 110 dati 2,45 Si osservi come e influenzato
= 2,40 S 2,40 Il risultato di Val. Centr. e semidisps
4 "2'2(5) 235
-~ ’ 2,30
At ! - 2,25
- 2'20 ! 2120 ‘
» 2,15 ° . ' 1 o
7V 215 . '
g 20 - 2,10
2,05 - ’
2.00 " 2,05
LT -mn ——— 2,00
-‘ Med|a e 5" (O-_I_Z + £ 2/3)1/2 S . — EEE— 2- , 1/;—
9« intervallo del 99 % (2.58 4T) 1+ Mediae dT =(g;* + &°/3)

. Valore centrale e semidispersione _ ° ntérvallo del 99 %% (_2'_58 or)
« Valore atteso *” « Valore centrale e semidispersione

"% ) «.* Valore atteso
PGNP S T Rt
Usando valore centrarle e semidispersione, ci avviciniamo abbastanza alla
discussione rigorosa statistica, se prendiamo abbastanza dati con accortezza.
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Direste che I’
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Dal punto d
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per rige

.

Cosa concludereste?

dell’
. Cerchiamo di fare esperiment

idispersione

) * Media e JT =(0;2 + &2/3)12

’

Valore centrale e sem
Valore atteso

2,50
2,45

35
2,30
2,25
2,20
2,15
2,10
2,05
2,00

o
<
Ts1 L

* Intervallo del 99 %% (2.58 JT)
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i la differenza
ero e l'incertezza,

Za € Ia somma

18.0

f‘(.\—{\\ \\ \
w | I(A B)ms""oattl < <1 :’/ ™ ~ L \

“‘_j@;.‘;- V(6A)? + (6B)2 R A g
Se si sovrappongono le barre: misure consis
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