ESERCIZIO 0 (OBBLIGATORIO)
Si stimi il parametro A pari alla cifra piu significativa del proprio numero di matricola. Esplicitare la
risposta sull’elaborato scritto.
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ESERCIZIO 1:
Una macchina di allenamento per il tennis spara una pallina con velocita pari a v0=(10.0 *
0.4) m/s ad un angolo variabile a rispetto al suolo. Viene misurata la gittata della pallina,

(ovvero_ a che ’distanza_ cade riseetto alla mgcchina) al variare dell’angolo di lancio. La S Vox = Aocad
regolazione dell’angolazione ha un’incertezza di +1.5 °
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Un calcolo cinematico teorico, che trascura gli attriti, prevede la seguente relazione per la l
gittata in funzione della velocita iniziale e dell’angolo:

dove g & la costante di gravita pari a g=(9.80652 + 0.00001) m/s? ed a & espresso in radianti. — (\]"oZ v '2_90

1a. Si calcolino i valori di gittata previsti dalla teoria per i diversi angoli in tabella ‘s’
1b. Considerando le incertezze di q, v,eg distribuite in modo gaussiano e scorrelate, si

stimi I'incertezza sulle gittate calcolate al punto 1a. Si scriva la formula utilizzata in
maniera implicita e con i passaggi numerici;

Si vuole ora valutare la compatibilita tra i lanci sperimentali e le previsioni teoriche, per
questo si fanno tre test:

1c. Si calcoli la compatibilita di ciascuna gittata calcolata con le rispettive gittate
misurate, considerando trascurabile I'errore delle gittate misurate;

1d. Si determini, tramite un unico test con livello di confidenza del 99%, la compatibilita
complessiva delle gittate misurate con quelle calcolate tramite I'equazione (1); II
modello riproduce i dati entro I'errore? Si commenti il risultato
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ESERCIZIO 2:
Sia X, una variabile casuale descritta da una densita di probabilita f,(X,) di tipo gaussiano

centrato in u, con varianza o. Sia X, una variabile casuale descritta da una densita di
probabilita f,(X,) di tipo gaussiano centrato in u,=E(X;)+D con varianza o e D positivo. Si
costruiscano infine due variabili aleatorie Y=X;+X, con densita di probabilita pari a f,=0.5
f+0.5 f, e Z=X,X,. Assumendo E(X,)=A con Arisultato dell’esercizio, 6=A/100 e D=1000

Rispondere ai seguenti quesiti motivando le risposte:
2a. Si stimi la covarianza tra X;e X, : COV(Xy;X,);

2b. Si stimi la speranza matematica di Y: E(Y);
2c. Si stimi la varianza di Y: VAR(Y);
2d. Si calcoli la probabilita che Y appartenga all'intervallo [E(X,)+o,;E(X),)].

2e. La speranza matematica di Z in funzione di E(X,) e 6%
2f. Si calcoli la varianza di Z VAR(Z)

Facoltativo 2g: discutere quanto ci si aspetta che valga la probabilita che Y appartenga
all'intervallo [E(X,)+04;E(X,)] per D=20y;
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ESERCIZIO 3:

In un canale scavato in un materiale solido vengono prodotte delle gocce mescolando due
liquidi non miscibili. La lunghezza X di tali gocce viene misurata contemporaneamente da
due due telecamere ad alta risoluzione ottenendo due set di dati, come riportato in Tab.2 in
cui D & un parametro (privo di incertezza) che stima la discrepanza della seconda camera
rispetto alla prima.

X; (um) X3 (um) #
104 104+D 2
105 105+D 8
106 106+D 18
107 107+D 21
108 108+D 14
109 109+D 4

Tab 2

Rispondere ai seguenti quesiti motivando le risposte:

3a. stimare la miglior stima di lunghezza misurata con relativa incertezza per entrambi i set
sperimentali

3b. stimare l'incertezza della singola misura per entrambi i set sperimentali

3c. stimare il valore massimo di D per cui il Set 1 e 2 si possono ritenere compatibili in modo
ottimo;

3d. proporre un metodo per poter costituire un campione solo a partire dal Set 1 e Set 2 e
stimarne la varianza nel caso in cui D sia pari al valore ricavato nel punto 3c).

Si supponga di stimare la grandezza fisica Y=X,+X, di cui alla Tab.2:

3e. stimare l'incertezza della singola misura di Y valutando il termine di covarianza;
3f. stimare la miglior stima di Y e la relativa incertezza;
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ESERCIZIO 4

Sono stati osservati i seguenti conteggi O, di decadimenti al secondo da un materiale

radioattivo:
0, 44+A
0, 49
(O 55
(O 47
O 43
Tab 3

Ove A ¢ il risultato dell’Esercizio 0.
4a. Si dimostri, con il metodo della massima verosimiglianza, quale sia la miglior stima del
numero medio di decadimenti al secondo e la sua incertezza,;

4b. Si riporti la distribuzione di probabilita di riferimento per questi eventi;
4c. Si stimi il tempo medio tra un decadimento e il successivo, assieme alla sua incertezza.
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