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goR ¢ Accettlarho il valore atteso? U
:g' .\‘ | ~\ .-k 9,90

Probabilita di ottenere
Il valore fuori minore
del 1 %

Con |I pendolo g = 9. 8 + O 6 m 3'2
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-~ [cm] [cm] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
: 500 01t[s] 03240323 0324 03240324032303240323032303
R ST . el BL Fas N .
. i 985 ‘~'
Misura ottenuta applicando ‘“‘ o AN
0 rigorosamente la statistica, ¢ \ > iy
varianze, somme in quadratura ecc S

975

Omic= 956 +5cm 0.5 %
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£ I probleml del Iaboratorlo sono tanti:

~ » bisogna conoscere bene il modello,
- » e verificare che sia adatto al fenomeno osservato.

}

L'“I - .
- Cosa ancora piu problematica:

- bisogna tenere sotto controllo ogni strumento e
> verificarne Il funzionamento. .

> Rlchlede tempo pazienza e . dimestichezza.
T, |
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" Per me & 'argomento pill attraente e L

#R  che si pud proporre anche alle’ Xy
¥ scuole superiori, con piccole lice
s 'S \

«didattiche». : 3
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X 650

' Modello-legge,

> Linea continua

~ »Dati sperimentali
» punti con simboli

Per motivi didattici
_rportiamo con

, triangoli i valoriY,
- dedotti dalla legge per
= ognix;

———




Se 1l valore atteso nentrava .;:{

nell'intervallo della nostra mlsura -
nell'intervallo definitio
dall'incertezza.

: \}‘

S EAY 3 e
Accettlamo che «in medla» ognlgt :
“valore attese, (dedotto dalla legge) "

rientri nell'intervallo §) + oy.

el e - Pakeal
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e Considero ogn
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appropriata per ogni valore osservato b

la probabilita che una legge teor







3,7

o &
N [}

Periodo di oscillazione del pendolo T [s]
N
N

1,7

1,2

Stima dei parametri grossolana per le
~ scuole

! g0 Pendenza

y =1,8538x +0,1892

y =2,244x - 0,2868

o. IP

L %I massima
ﬂ punteggiata

\

=A'+ B, .«

* Ymax

da
Y- eyt Iy,

-e
pendenza minima

/
/7

..o‘\

ymm _A”+ Bmln

E o s

™, By valore centrale

/7

_» OB = semidispersione .
o AT -
\ A . valore centrale

0,50

0,70 0,90

~

1,10 1,30

massa [g]

',;'.

1,50 1,70
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1,90 \

o OA= semidispersione
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Vvh [m1/2]

“in ritardo, rispetto all’interruttore

......

'\ a
Il contatore parte in ant|C|po

I’elettromagnete sgancia la sferett:

elettrico, che commuta
“simultaneamente” I'impulsatore
sul contatore.
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Ma dovrei anche verificare o fornire una stlma che |I
modello-legge, sia appropriata per | dati osservati.
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[cm]

30.0
50.0
70.0
90.0

110.0

u b W N B

[em]

1 3
0.1 0.250 0.250 0.250
0.1 0.324 0.323 0.324
0.1 0.381 0.382 0.382
0.1 0.433 0.433 0.433
0.1 0.479 0.478 0.479'
ek L)
X X X/x y
hi/2
[emY2]  [ecm??] [s]
5.48 0.05 0.009 0.2503
7.07 0.05 0.007 0.3235
8.37 0.05 0.006 0.3818
9.49 0.05 0.005 0.4327
10.49 0.05 0.005 0.4787
1 QAT7N
0,48

4 5 6 7 8 9
0.250 0.251 0.252 0.250 0.250 0.250
0.324 0.323 0.324 0.323 0.323 0.323
0.381 0.382 0.382 0.382 0.382 0.382
0.432 0.432 0.433 0.433 0.432 0.433
0.478 0.479 0.479 0.479 0.479 0.479

T, ex

y 1Y4%

G, & a

[s] [s] [s]

0.0007 0.0005  0.0012 0.005
0.0005 0.0005  0.0010 0.003
0.0004 0.0005  0.0009 0.002
0.0005 0.0005  0.0010 0.002
0.0005 0.0005  0.0010 0.002

media dev. St. c. t

medio

0.250 0.00067 0.2503 0.0007
0.3235  0.00053 0.3235 0.0005
0.3818  0.00042 0.3818 0.0004
0.4327  0.00048 0.4327 0.0005
0.4787  0.00048 0.4787 0.0005

&«

Max pend Min pend |

0.2491 0.2515

0.4797 0.4777

y = 4,60E-02x - 3,13E-03

y =4,51E-02x + 4,08E-03

B Max Pend
A min-nend
Y T ’Jcllu
¢ dati
—— Lineare (Max Pend)
h” [emY2] -
8 9 10 11
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-~ Cahbrazmne grossolan@: 0.00047 + 0.0036s incertezza relativa 770 % -

\-ﬁi".‘" _ - NG/ g

e Cahbrazmne rlgorosta, -0.0012_+0. 0053 s incertezza relatlva 440 %
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" PRIMA

X

ADESSC y

”
A WN P

h1/2

[cm1/2]
5.48
7.07
8.37
9.49

10.49

A

dy

[cm1/?]
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

0.009
0.007
0.006
0.005
0.005

[s]
0.2503
0.3235
0.3818
0.4327
0.4787

[s]
0.0007
0.0005
0.0004
0.0005
0.0005

| W
‘ a s

Bmax= Ay Ma)/ Zb(
B

in= Aymlr/élx

2.24E+01
2.15E+01

AW, T
Omi— 960 +40cm &
. [&A\ n“.,' '

1
gl+ "é’gto‘

— e

\‘.
J‘ ' ~ \'
o M

% u/y
X X/x
& ot Max pend Min pend
[s] [s]
0.0005 0.0012 0.005 5.4300 5.5300
0.0005 0.0010 0.003
0.0005 0.0009 0.002
0.0005 0.0010 0.002
0.0005 0.0010 0.002 10.5400 10.4400
v 5 ’
e 1010
S g ] 1000
E1o
5990
=) * DA
< o | B
i I =970
® orad(h)vst 9\ ©
8 960
B max pend
A min pend 220
7 . d 940
"4
930
6
’ 920
& 4
. t [s] 910
00.000 00.001 a\

00.000  00.000

———
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La cosa appassionante e che bisogna -
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un modello che ¢
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Ci sono esperienze che possiamo condurre

con facilita in classe?

Sempre il pendolo: un sistema che utilizzo per iIntrodurre la
teoria degli errori per osservare grandezze “casuali”, come Vistg

— Posso prevedere qual e il periodo di oscillazione del pendolo?
—

T:27TI— |

\ g

Abbiamo fatto un’osservaziorswlo per una lungheza

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

Perl~1.15msihalT=2.15s.
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- » Possiamo variarevolte (x. = |.) e misurarey=
~T;) una o ripetute volte per oghi

~— T in funzione di / T2 in funzione di /

T2[s]

—
(%]

—

~

4,20

’ 1

0
0
I.

3,70

1,75 3,20

; 1,55 2,70

] 3 2,20
1,35 e

1,70

1,15 -

1,20

0,95 . . . " 0,70 . l l

0,18 0,38 0,58 0,78 0,98 = 0,18 0,38 0,58 0,78 0,98

I Tml | [m]

e Qual e quella giusti ___
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Dlstanza media statistica da una Iegge Yo.p

5 y. i N B SR . v,—

- Deviazione standard della retta teorica

UG A L S ©

Accetto la retta (la legge) se In media sui vari punti e
‘ g, < &

utilizzo come incertezza Jy (la statistica mi permetterebbe di abbattere o))
B WO N, TR | | | d TN s A
Se 0- > @/ la legge non e adatta, ma posso fornire |l

risultato della mia misura utilizzando come incertezza gy +c§/
— PR T ———
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