Confronto tra misure di una grandezza fisica

Si siano ottenute le seguenti tre misure di una grandezza g
g,+Ag, g,+ Ag, g;+ Ag;
con i Ag, stime dell’incertezza tramite scarto massimo rispetto alle medie g,

E’ possibile ottenere un unico risultato finale per g dalle 3 misure?
Si puo dare una risposta facendo i due seguenti passi:

1) Si puo dare un unico risultato finale solo se le tre misure sono consistenti tra loro: cio
significa che gli intervalli [91'A91a91+Ag1]s [9 --09,,9,+Ag 2]’ [9 ;-049,,9,+Ag 3] devono
sovrapporsi tra loro. In caso contrario NON é possibile ricavare un unico risultato finale.

2) Se la condizione 1) e soddisfatta si puo dare come risultato finale il valore piu preciso tra
quelli riportati. Nel caso in cui 2 risultati abbiano la stessa precisione, é lecito dare come
risultato finale la media dei due risultati e come incertezza il valore comune dell’incertezza.

Vedremo in seguito che, nel caso in cui le misure siano affette da soli errori accidentali (e
quindi le stime delle incertezze riportate si riferiscano a deviazioni standard e non a
errori massimi) sara possibile sviluppare una procedura piu raffinata per ottenere il
risultato finale. Tale procedura avra inoltre il pregio di tener conto della precisione di
tutti i risultati disponibili.




Propagazione delle incertezze nelle misure indirette
dipendenza da piu grandezze

Ci limiteremo ad esaminare il caso in cui z = f(x,y) dove x e y sono state misurate
direttamente con risultati X, ¥ AX y,, £ Ay

In ogni caso cercheremo i limiti inferiore e superiore per z permessi da tali misure

* Somma(z=x+Yy)
limite superiore -> x_ +y,_+ Ax + Ay limite inferiore -> x_+y_ - (Ax + Ay)
quindi z =x,+y, e Az=Ax+Ay (indipendenza !?!)

* Differenza (z=x-Y)
limite superiore -> x_ -y + Ax+ Ay limite inferiore -> x_ -y, — (AX + Ay)
quindi z =X,-Y, € Q0Az=Ax+Ay (comesomma!)

* Prodotto (z = x+y)

limite superiore -> x_*y _ +y *AX + X _*Ay + AX-Ay 7 = asimmetrici
limite inferiore ->x_*y_ - y *AX-X_*Ay + Ax:Ay 1 se non sono Ax/x,, Dyly, << 1
in tali condizioni z =X*y, € Az=y *AX+ X *Ay

* Quoziente (z = xly)
limite superiore -> x_ Iy, [ 1 + AxIx,, + Ayly,, + Ax-AyIX,y,] 7> asimmetrici
limite inferiore -> x_ly_[ 1 - AxIx_ - Ayly_+ Ax+AyIx.y.] - se non Ax/x_, Ayly <<1
in tali condizioni z,=X,Y, € Az=Axly, +(x,ly,2)4y




Propagazione delle incertezze nelle misure indirette
dipendenza da piu grandezze

REGOLA GENERALE

La grandezza fisica g si ottiene dalla misura di altre grandezze X, y z,..., misurate
direttamente e indipendentemente le une dalle altre, tramite la conoscenza della

relazione funzionale

q = ..fl:i’ﬂ Y, z, j

La miglior stima del valore vero di g &€ data da

Oy = flfiﬂq.l:'yq:! ey )

mentre quella dell’incertezza su g si ottiene da

dove

T Lrars Ty e

indica il valore assoluto della derivata parziale della
funzione f rispetto alla variabile x nel punto considerato




Propagazione delle incertezze nelle misure indirette
dipendenza da piu grandezze

PROPAGAZIONE DELL'INCERTEZZA RELATIVA

La grandezza fisica g si ottiene dalla misura di altre grandezze x, y z,..., misurate
direttamente e indipendentemente le une dalle altre, tramite la conoscenza della
relazione funzionale del tipo

g =d(z) 0(y) - M2).....

d Ag

Ricordiamo che _f‘t = d(Inf)| e quindi £ = = = ..“'_1".[1]15'”]
Avremo che

d

?g = dlng=dIn[é(z)-8(y) - A(z)....] =d Ing(z) +d Inf(y) +d InA{=) +....

de  df dA 1 deh 1 d# 1 d A .

da cui

Ag 1 (d.;&a) 1 (dﬂ) ‘ 1 (d,l)

= |- = Ax + = Ay + : Az ...
G ‘qﬂ'[ﬂ'fﬂ] da T E(y‘%?] dy Yo A[:”] dz o

Applicazioni in lab.: g=4m?(l/T?) p,=M,J/(M,- M,) p,=(M,-M)(M,-M)




1)

2)

3)

4)

Esercizi, esercizi, esercizi..........

La grandezza T & misurata indirettamente, mediante la relazione:
_ a’—b*
~ a4+
dalle seguenti misure dirette: a = (10.0£0.2) em; b= (50.0 £0.5) mm. Determinare la miglior
stima di T e della sua incertezza relativa.
[T = (3.75£0.21) em AT/T =~ 5.5%]

La grandezza S e misurata indirettamente, mediante la relazione:

5o (&)
dalle seguenti misure dirette: = (1.00+£0.02) kg; « = (500+5) g. Determinare
la miglior stima di S e della sua incertezza relativa.

[S=(1.50+0.05) Kg' AS/S ~ 3%]

La grandezza R & misurata indirettamente, mediante la relazione:
R = sen(a+2 F)
— sen(f)
dalle seguenti misure dirette: o = (60°0" £ 3'); A =(300 0" £2)
Determinare la miglior stima di R e della sua incertezza relativa.

[R=(1.732+£0.004) AR/R =~ 0.2%]

La grandezza A e misurata indirettamente, mediante la relazione:

_
A= In(cx—i3)

dalle seguenti misure dirette: a = (4.00 & 0.01); #=(100+2)-107°
Determinare la miglior stima di 4 e della sua incertezza relativa.

[A=(0.91+004) AA/A ~ 5%]



Rappresentazione numerica delle grandezze fisiche

Rappresentazione decimale

Il nostro sistema convenzionale & il sistema decimale cioe con base 10, La sequenza del
valorl posizionali & determinata dalle sequenze delle potenze di 10

10° [ 102 | 10' | 10° | 10-' | 10-2 | 10-3

Notazione scientifica

g=a-10°

inecui 0.5 < a < 5 (clok a & dell'ordine dell'unita, come vedremo in seguito) e b & un
opportuno numero intero

non sl scrivera 3450.25  ma  3.45025.10%
non sl scrivera 0.00841 ma  0.841.107%
NON Sl SCrivVera 480210  ma  4.80210 - 10? ecc,



Rappresentazione numerica delle grandezze fisiche

Quante cifre occorre considerare nella rappresentazione numerica delle costanti??

EX. -> misurato r (r_ * Ar) si vuol determinare la lunghezza della semicirconferenza Ttr:
con quante cifre devo esprimere 1t (3.1415926539.......)??2??

Valore approssimato g > =g+ Ar con | Ar || r |, | q]
valore approssimato per difetto se Ar = 0, per eccesso se Ar < ()

Ar » scarto di approssimazione, o approssimazione assoluta di g rispetto ad r

< :| ‘x_\.‘.r;f.r | ’:u| &.r;fq| =—p approssimazione relativa

Numero di cifre significative-> n. cifre decimali della notazione scientifica
necessarie per assicurare la rappresentazione della quantita r con I'approssimazione

relativa € desiderata (« incertezza relativa sulle grandezze fisiche misurate direttamente)

Esempi: 1=3.14 > E£???? (=~ 10%9)
=3.142 > £ ???? (=~ 109
=3.1416 > € ???? (=~ 10%)

Convenzione: se un valore ¢ dichiarato con n cifre significative il suo valore é approssimato in
assoluto al piu per 5 unita sulla prima cifra non dichiarata




Cifre significative nelle operazioni numeriche

. — by
ADDIZIONE: n=alt— L ge

@ = az- 100" 7

n. cifre decimali = min(n,,n,)

SOTTRAZIONE: d=q —q = a, - 10% — n. cifre decimali = min(n,n,)

MOLTIPLICAZIONE: p=q %qy = (a;-10%) x (ay-107) = (a) xa,)- 10072 = q . 10%

\

n. cifre significative = min(n,,n,)

DIVISIONE: q=q/q=(ar-10")/(az- 10%) = (a1 /ag) - 10M " = q, - 10%

:

n. cifre significative = min(n,,n,)
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