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1. seox, — 0 allorale gaussianehe descrvono la probabilit di X;
intornoa p x; diventanodelle§(z; — pux;) e quindi

f(m,c\g,g) « TI 1 (yi—m$i—0)2]_

V2Toy, p[ 20%.

2. Il casogeneralali ox; # 0 puo esserdrattatoesattamentaello stesso
modo,conla complicazionechel'integrale &€ un po’ piu complicato. Il
risultatoé

1 L . a\2
fimclz,y) o T exp |- Wi MT |
- V2T 0%,, + m2ag(_ 2 (UYi +m UXi)

chesi riconduceal casoprecedentguandoox, — 0. Essenzialmente
essadice chesi sostituisconalle oy; delle deviazioni standardeffetti-
ve ottentuesommanddn quadraturaquelledelle Y e quelle delle X,
opportunament@ropagatemediantela dervatadY /90X, chenel caso
linearee esattamente:. Ovviamentein questacasoa soluzionediven-
ta piu complicata,mail problemapuo essereffrontato periterazione,
calcolandon e c senzaenercontodelle o x; e poi inserendmelle for-
mule le deviazioni standardeffettive calcolatecon questovaloredi m.
La corvergenzae, in generetalmenterapida,che, sei punti sonogia
statigraficati,nemmenovale la penadi faretroppi conti: bastavalutare
aocchiom dal graficoe usarequestovalorenel calcolodelle deviazioni
standarceffettive.

12.3 Formule dei minimi quadrati

Riportiamodirettamente risultati chesi ottengonaapplicanda ragionamenti
descrittinel paragrafgrecedente.

12.3.1 oy nota e costante

Indichiamocon

n numerodi punti sperimentali
o deviazionestandardielleY’;
T mediaaritmeticadei valori delleascisse
] idem pervalori delleordinate

z2 idem peri quadratj

Ty idem peri prodottt

Var(z) = z2-7%
Cov(z,y) = 7Y-—77.

Si noti comela Var(z) nonsialegataagli erroridelle X (nulli), maalla distri-
buzionedei punti sperimentaliproiettatasull’assedelle ascisse.Con questo
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formalismoabbiamoquindi:

. _ Cov(z,y)
1 o)
c=E(c) = g—-m-T (12.8)

_ =3 _ VVarz) +7° o
olc) = V2 o(m) (— —\/VaT(a:) \/ﬁ> (12.9)

T [_  sgndT)
p(m,c) - \/$_—2 1+m

(12.10)

Si noti la dipendenzalelle incertezzedalla deviazionestandardche descrve

la distribuzionedegli errorisulleY;, dalnumerodi punti sperimental(il solito
1/4/n), dalbraccio di leva dei puntisperimental{quantificatoda/Var(z)) e,

perquantariguardd’intercetta,dalladistanzalel baricentradei puntidall’asse
Y. |l coeficiente di correlazionee pari a zero quandola coordinataz del

baricentradei punti sperimentale paria 0, mentreaumentan moduloguando
i punti sonomolto distanti. Il suosegno e ugualea quellodellacoordinataX

del baricentro.Si facciainoltre anonconfonderequestail correlaziondra m

ecconquellofraz ey, ovverop(z,y).

Si noti, inoltre, comel’equazionel2.8 indica cheil baricentrodei pun-
ti debbaapparteneralla retta ottenutadal fit. Questorappresentain modo
rapidoperverificarechenonci sianoerroridi calcolo.

12.3.2 oy, ignote e suppostecostanti

Tutte le formule precedentivalgonoancora. La soladifferenzaconsistenel

fattocheo vavalutatodagli scartifra le ascissalei puntisperimentale quelle
dellarettache meglio approssima punti, ovvero quellain corrispondenzali

E(m) e E(c). Si e gia fatto cennoa questometodonel paragrafol0.5.2. In

analogiacon la deviazionestandardsi calcolala radicequadratedellamedia
deiquadratideggli scartifra y; e le funzionicalcolatein z;. Inoltre, comespie-
gatonel paragrafol0.5.1,il problemadiventacomplicatoquandoil numero
di punti sperimentalé piccolo. Coni dovuti caveatespressin tale paragrafo,
il modousualee che“va nella direzionegiusta” di trattareil problemae di

dividerepern — 2, anzicle pern, la sommadei quadratidei residui. Quindila

formulapraticae

o = \/Zi(yi—ﬁbwi‘aQ, (12.11)

n—2

© G. D’Agostini 2000



240

Fit

12.3.3 oy, diversee note a priori

Quandole deviazioni standarcchedescrvono i possibili errori sulle ordinate
sononote, madiversefra loro valgonoancorale formule (12.6)-(12.10)con
le seguentivariazioni:

e tuttele medie(z, 22, § e T) sonocalcolatecomemediepesateonpesi
p; parigli inversidellevarianzedelleY;:

1
bi = —
47
— Ei DiT;
€ — e
Zi Di
2 _ Zi Dbi 3612
€T — e _  °
Zi Dbi
7 = E@ biYi
Zi b
77 - D iPiTiYi ;
ZZ‘ Di

e lacombinazioner? /n checomparenel calcolodelledeviazionistandard
dei parametrie sostituitadall'inversodellasommadei pesi:
o? 1
— —

n Yot

12.4 Esempidi applicazionedelle formule dei fit

12.4.1 Incertezzeignote e presupposteuguali

Questce sicuramentd casopiu interessantperle applicazionidi laboratorio.
Infatti nonsempreg possibilevalutarele deviazioni standardassociatagli er
rori casualripetendamoltevolte le misureaparitdi condizioni.Inoltreanche
ripetendole misuresi potrebbenontenerecontodi possibili fluttuazioniche
dipendonadal valoredel misurando(vedi discussionesugli errori sistematici,
paragrafol2.7, primo punto). Comeesempionumerico,consideriama dati
dell'allungamentadellamolla in funzionedellamassaapplicata(vedi tabella
2.5). Si noti 'assenzaa questolivello, di incertezzeassociatealle misure.
Infatti ogni stima sarebbearbitraria, come discussoungamentenei capitoli
precedentil valori sonostatiriportati contuttele cifre chesi riuscvanoadap-
prezzaresugli strumenti.Si noti comegli studentiabbianodeciso,nonostante
le raccomandaziorgontrarie,che,datele condizionidi lavoro, fossedifficile
effettuarelettureal di sottodel millimetro. Vedremanel seguito se,conil sen-
no del poi, avrebberodovuto sforzarsiun po’ e quali sonole consguenzesul
risultato.

Riportiamonellatabellal2.1 i dettaglidei calcoli. | simboli ), > -,
>y 2qy Stannoper le sommatoriedi interesse. Si noti comeil numerodi
cifre delzfatabellanon e legatoalle regole sulle cifre significative, secondde
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