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oy /s = 2(X, )V\{)

~{ Velocita del suone, misurata dalla distanza tra due massipe(x,)
di onde stazionarie e la frequengg (

'}.._\ Caso generale: deduzione di una grandezza dipendende (v . .
/I 3230 da altre grandezze |nd|pendent| (X, X N n). 'ri\ 3

La grandezze indipendenti possono a loro volta essere dedotte da relazioni, percui
dipendenti a loro volta (A lunghezza d’onda per esempio).
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Vogllamo trovare la migliore stima die I mcertezzad"g
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Possnamo verlflcare che anche nelle sottrazio
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O = Ko+ Y = (X B + (3 + ) = (X Y) + (B + &)

W aee— e v m . W m—

f In questa derlva2|one abbiamo assunto che, qu>aadna55|ma Io e anclye
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~ guesto si ha, quando c’e relazione tra le due gzred
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‘,{ C'e relazione trax ey S o 12 3 4 sx[s]
150 50 250 450 X 650 = "2 - "2 5 Al 5
Se non c’e relazione si sommano in quadra (@ = (5() + (@l) i ol (52)
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Se prendo in valore assoluxdly|, la
discussione
vale per tutti i casi come mostrato a lato.
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Quindi quanto rlcavato lo estendo a qualsiasi zituree, rlspetto al valorl assoluti.
Le incertezze le esprimiamo in valore assoluto.
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dy/y,, sottraggo inverso arrotondo

Yms/ Yons

0.99 1.010101 1.01

sommo

0.01

tezza 1%

‘incer

1.01 0.990099 0.99

0.01

dy/y,. sottraggo inverso arrotondo

Yms/ Yons

Incertezza 5 %

0.95 1.052632 1.05
sommo

0.05

1

1.05 0.952381 0.95

0.05

1.1

1.111111

0.1

Incertezza 10 % Yoo/ Yms  dY/Y,s sottraggo inverso arrotondo
1
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0.9
sommo

1.1  0.909091 0.9

0.1
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Per la propagazione segnaliamo che .~
abbiamo utilizzato il simbold, per .
~ Intendere l'incertezza totale, ma si intend
| ﬁ una piccola variazione rispetto ad un val l
(per noi la migliore stima = misura).

Le regole valgono per qualsiasi tipo di:
Incertezza &, 1,, o,, 0 4, , ox), dato che ci
Si aspetta siano tutte piccole guantita,

rispetto ax, .
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3 Possiamo provare a misurare I’ accelerazmne

gravitazionaley , per esempio con misure .
ripetute di una pallina lasciata cadere.

Oppure 3
 Possiamo misurare con misure ripetute dea .
%

perlodo del pendolo.

N AT O

Segwamo guest’ uItlmo approccio, in quanto
pensiamo di avere piu controllo, per esempio
possiamo aumentare il numero di oscillazioni e

migliorare la precisione nella misuradi




4+ Stima a priori delle incertezze: serve pet
farsi un’idea di quale precisione si possa
raggiungere. A cosa serve?

i~
— per iniziare a ragionare su quale incertezza 9
domina maggiormente nella misura,

—per iniziare, prima di andare in laboratorio,
a vedere, quali formule usare per la
propagazione, o dare maggiore attenzione
alle grandezze piu influenti.
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» Per effetto della rotazione della
terra, al variare della latitudine la
forza centrifuga riduce
I'accelerazione di gravita.

 All'equatore forza centrifuga
massima.

g=9.781 m/3
Al poli forza centrifuga minima:
g=9.831 m/s
A Ferrara latitudine 44.83°:
P R — g=9.806 m/s
R - N Variazione totale d§: 49/Q.qaje=
0.05/ 9.806 = 5.1 per mille ~%




o T=t/N:
> 5T= /N

* Non esageriamo pero: tempo,
attrito?
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% = 0.04 % + 0.08 % = 0.12 %




Mlsure rlpetutei 3 oscillazioni t=3 T

e " . g . %
: %\ | fsm-: < T=t/IN

jstudente
Nome G A s M At R_s R b P
i1 6.71 6.57 6.57 6.49 6.71 6.64 6.05 I
2 6,73 6.65 6.95 6.57 6.68 6.78 6.64
—
3 6.67 6.75 6.42 6.73 6.74 6.73 6.11 T s g 2 7T ey
4 6.73 6.61 6.63 6.67 6.70 6.63 6.36 g
5 6.70 6.57 6.73 6.66 6.79 6.65 6.87
6 6.63 6.65 6.63 6.67 6.99 6.66 6.34 t oodioc= ©0:658
7 6.76 6.69 6.83 6.67 6.90 6.63 6.25 g= 0.17s
8 6.78 6.71 6.53 6.72 6.71 6.72 6.32
9 6.57 6.49 6.66 6.65 6.65 6.62 6.65
10 6.76 6.60 6.67 6.69 6.89 663 689 g . 4 2
N - e G &y i A4 TN ; T

Incertezza casuale G t=0;/T=0.03 X
D . e W .\ "‘ <N

Incertezza totale (&)2 =02+&2=(0.17s)?>




[[cm] 122.0 1212 1209 121.7 121.2 120.8 121.3
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Il massimo ed il minimo hanno anche un’incertezza di lettura, non contemplata
- nell'intervallo, si possono sommare in modo lineare o anche in quadratura:

TS
Per la dispersione si usa appositamente il simbolo 4, = (I ..~ i), con | al pedice per

distinguerlo dal semplice scarto 4| qualsiasi =(1, —,).
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Contatore

on Ilcazmne
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~0Nn L :,:;: |Ilatore (|mpuIS|/s)
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Incertezza a priori i r\
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~ Accettiamo’ il valore atteso?
‘..% 9,90

- Gan = 981ms?

R .
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Probabilita di ottenere
Il valore fuori minore

\




P~h d.’

1 [cm] [cm] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
\~ 500 Olt[s]03240323 0324 03240324032303240323032303
BT B =~ LW O, § F Y % .
. _ ' L 985 ‘~'
Misura ottenuta applicando ‘“‘ o AN
0 rigorosamente la statistica, ¢ \ > iy
varianze, somme in quadratura ecc S

975

Omic= 956 +5cm 0.5 %

glcms?]
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