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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

OBIETTIVI FORMATIVI: Studio e utilizzo dei metodi statistici per il trattamento dei dati e
per I’ analisi degli errori. Conduzione di esperienze di laboratorio nel campo della meccanica
e termodinamica.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE: Conoscenze di base di meccanica e
termodinamica. Capacita' di eseguire un esperimento di fisica di base (meccanica e
termodinamica) e di analizzare i risultati.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

Saper affrontare un problema fisico (di meccanica o termodinamica) con approccio
sperimentale, basandosi sulle conoscenze di base fornite dal corso e applicando i metodi
statistici illustrati dal docente

AUTONOMIA DI GIUDIZIO:
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LEARNING OUTCOMES:
Study and use of statistical methods for data processing and error analysis. Competece in
carrying out laboratory experiences in the field of mechanics and thermodynamics.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Basic knowledge of mechanics and thermodynamics. Ability to perform an experiment in
basic physics (mechanics and thermodynamics) and to analyze the results.

Inglese
APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Ability in dealing with a physical problem (mechanical or thermodynamic) with the
experimental approach, based on the basic knowledge provided by the course and applying
the statistical methods described by the teacher

Prerequisiti

Conoscenze di base di analisi matematica (derivate, integrali, studio di una funzione) e dei
principi fondamentali della fisica generale (meccanica e termodinamica)

Italiano

Basic knowledge of mathematical analysis (derivatives, integrals, study of a function) and
the fundamental principles of general physics (mechanics and thermodynamics)

Inglese

Programma

DISCUSSIONE DEI METODI STATISTICI PER TRATTAMENTO DEI DATI ED ANALISI
DEGLI ERRORI.

1. Errori di misura ed incertezze sperimentali.
Italiano N , . , , , .
a. Inevitabilita dell'incertezza in una misura sperimentale. Stima delle incertezze: nella
lettura della scala di uno strumento di misura, nella ripetizione di una misura. Migliore stima
di una grandezza. Cifre significative. Confronto tra misure. Incertezze relative. b.
Propagazione delle incertezze sperimentali. Misurazione diretta e valutazione indiretta di
grandezze fisiche. Propagazione degli errori per misure affette da incertezze casuali ed
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DISCUSSION OF STATISTICAL METHODS FOR DATA PROCESSING AND ERROR
ANALYSIS.

1. Measurement errors and experimental uncertainties.

a. Inevitability of uncertainty in an experimental measure. Estimation of uncertainties: in
reading the scale of a measuring instrument, in repeating a measurement. Better estimate of
a size. Significant figures. Comparison of measures. Relative uncertainties. b. Propagation
of experimental uncertainties. Direct measurement and indirect evaluation of physical
quantities. b. Propagation of errors for measures affected by random and independent

Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Italiano

Inglese

Il corso si articola in lezioni frontali e in sessioni di laboratorio.

Le lezioni frontali sono dedicate (i) all'insegnamento dei metodi statistici per il trattamento
dei dati e per I' analisi degli errori e (ii) alla descrizione delle esperienze di laboratorio con
cenni ai principi della fisica (meccanica e termodinamica) alla base dell'esperimento.

The course is divided into lectures and laboratory sessions.

The lectures are dedicated (i) to the teaching of statistical methods for data processing and
for the analysis of errors and (ii) to the description of laboratory experiences with references
to the principles of physics (mechanics and thermodynamics) underlying the 'experiment.

Modalita di frequenza

QO Frequenza obbligatoric
(® Frequenza facoltativa
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Descrizione della modalita di frequenza

Lo studente €' invitato a seguire le lezioni frontali e a partecipare attivamente alle sessioni di
laboratorio. La frequenza delle sessioni di laboratorio (con giudizio positivo) esonera dalla
[taliano |Prova pratica finale.

The student is invited to attend lectures and actively participate in laboratory sessions. The
frequency of laboratory sessions (with positive judgment) exempts from the final practical

Inglese |test

Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

Prova orale
Valutazione in itinere
[] Valutazione di progettc
[ ] Valutazione di tirocinio

Prova pratica

[] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

La prova di esame sara valutata secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli
argomenti; limitate capacita di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.

18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili
imperfezioni; capacita di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; capacita di analisi e sintesi
corrette con argomentazione logica coerente.

24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacita di analisi e
sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.

27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacita di analisi,

Italiano
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Inglese

The exam will be assessed according to the following criteria:

Fail: important deficiencies and / or inaccuracies in knowledge and understanding of the
topics; limited analysis and synthesis skills, frequent generalizations.

18-20: knowledge and understanding of the topics just sufficient with possible imperfections;
sufficient analysis and synthesis skills, sufficient autonomy of judgment.

21-23: Routine knowledge and understanding of topics; ability to correct analysis and
synthesis with coherent logical arguments.

Testi adottati

Italiano

John R. Taylor, Introduzione all’analisi degli errori (Zanichelli); dispense ed appunti indicati
dal docente.

Inglese

John R. Taylor, An Introduction to error analysis. The study of uncertainties in Physical
experiments (University Science Books); lecture notes from the teacher.

Bibliografia di riferimento

Italiano

Introduzione alla esperimentazione fisica
di Marco Severi
Editore: Zanichelli

Inglese

Introduzione alla esperimentazione fisica
di Marco Severi
Editor: Zanichelli
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Altre informazioni
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Inglese
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	tb_nome: BEATRICE
	tb_cognome: BONANNI
	tb_denominazione_ita: LABORATORIO DI FISICA SPERIMENTALE 1
	tb_denominazione_eng: LABORATORY OF EXPERIMENTAL PHYSICS 1
	tb_anno_accademico: 2023/2024
	tb_cds: SCIENZA DEI MATERIALI
	tb_codice: 8067381
	tb_canale: 
	tb_CFU: 5
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:  Studio  e utilizzo dei metodi statistici per il trattamento dei dati e per l’ analisi degli errori. Conduzione di esperienze di laboratorio nel campo della meccanica e termodinamica.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Conoscenze di base di meccanica e termodinamica. Capacita' di eseguire un esperimento di fisica di base (meccanica e termodinamica) e di analizzare i risultati.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Saper affrontare un problema fisico (di meccanica o termodinamica) con approccio sperimentale, basandosi sulle conoscenze di base fornite dal corso e applicando i metodi statistici illustrati dal docente

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Sviluppare la capacita' di analizzare i risultati di un esperimento di laboratorio con senso critico.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Saper descrivere un' esperienza di laboratorio, dall'apparato sperimentale, alla raccolta dati, all'analisi dei risultati discutendone le conclusioni.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Sulla base del percorso svolto in laboratorio, saper progettare  esperienze di laboratorio per risolvere (con approccio  sperimentale) nuovi problemi di meccanica e termodinamica.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
Study and use of statistical methods for data processing and error analysis. Competece in carrying out laboratory experiences in the field of mechanics and thermodynamics.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Basic knowledge of mechanics and thermodynamics. Ability to perform an experiment in basic physics (mechanics and thermodynamics) and to analyze the results.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Ability in dealing with a physical problem (mechanical or thermodynamic) with the experimental approach, based on the basic knowledge provided by the course and applying the statistical methods described by the teacher

MAKING JUDGEMENTS: 
Developing the ability to analyze the results of a laboratory experiment with a critical sense.

COMMUNICATION SKILLS:
Knowing how to describe a laboratory experience, from the experimental apparatus, to the data collection and the analysis of  results by discussing the conclusions.


LEARNING SKILLS:
On the base of the  activity in the laboratory, knowing how to design laboratory experiences to solve (with an experimental approach) new problems in mechanics and thermodynamics.


	tb_prerequisiti_ita: Conoscenze di base di analisi matematica (derivate, integrali, studio di una funzione) e dei principi fondamentali della fisica generale (meccanica e termodinamica)
	tb_prerequisiti_eng: Basic knowledge of mathematical analysis (derivatives, integrals, study of a function) and the fundamental principles of general physics (mechanics and thermodynamics)
	tb_programma_ita: DISCUSSIONE DEI METODI STATISTICI PER TRATTAMENTO DEI DATI ED ANALISI DEGLI ERRORI.

1. Errori di misura ed incertezze sperimentali. 

a. Inevitabilità dell'incertezza in una misura sperimentale. Stima delle incertezze: nella lettura della scala di uno strumento di misura, nella ripetizione di una misura. Migliore stima di una grandezza. Cifre significative. Confronto tra misure. Incertezze relative. b. Propagazione delle incertezze sperimentali. Misurazione diretta e valutazione indiretta di grandezze fisiche. Propagazione degli errori per misure affette da incertezze casuali ed indipendenti. Propagazione degli errori massimi. 

2. Analisi statistica dei dati sperimentali. 

a. Errori casuali ed errori sistematici. Media e deviazione standard. Deviazione standard per una singola misura. Deviazione standard della media. b. La distribuzione di Gauss. Istogrammi e distribuzioni. Distribuzioni limite. La distribuzione normale. Deviazione standard e limite di confidenza. Il valor medio come miglior stima della misura di una grandezza. Deviazione standard della media. c. Rigetto dei dati sperimentali. Criterio di Chauvenet. d. La media pesata. Il problema della combinazione di misure diverse per una stessa grandezza. e. Il metodo dei minimi quadrati. Analisi della dipendenza lineare di dati sperimentali in un grafico: y=A+Bx. Valutazione dei coefficienti A e B della retta, e della loro incertezza. Minimi quadrati pesati. f. Covarianza e correlazione. Nuove considerazioni sulla propagazione degli errori. Il coefficiente di correlazione lineare r di Pearson. g. La distribuzione binomiale. Definizione e proprietà. Esempi. h. La distribuzione di Poisson. Definizione e proprietà. Esempi. i. Il test del chi2 per una distribuzione. Definizione generale del chi2 . Gradi di libertà e chi2 ridotto. La probabilità per il chi2  

INTRODUZIONE ALLA SPERIMENTAZIONE DELLA FISICA CLASSICA: MECCANICA, TERMODINAMICA.

Utilizzo della relativa strumentazione e metodologia di misura. 
Una serie di esperimenti condotti in laboratorio addestreranno lo studente all’utilizzo della strumentazione e delle tecniche illustrate nelle lezioni, e alla elaborazione di una relazione di quanto ottenuto durante l’esperimento svolto.

	tb_programma_eng: DISCUSSION OF STATISTICAL METHODS FOR DATA PROCESSING AND ERROR ANALYSIS.

1. Measurement errors and experimental uncertainties.

a. Inevitability of uncertainty in an experimental measure. Estimation of uncertainties: in reading the scale of a measuring instrument, in repeating a measurement. Better estimate of a size. Significant figures. Comparison of measures. Relative uncertainties. b. Propagation of experimental uncertainties. Direct measurement and indirect evaluation of physical quantities. b. Propagation of errors for measures affected by random and independent uncertainties. Propagation of maximum errors.

2. Statistical analysis of experimental data.

a. Random errors and systematic errors. Average and standard deviation. Standard deviation for a single measurement. Standard deviation of the average. b. The Gauss distribution. Histograms and distributions. Limit distributions. The normal distribution. Standard deviation and confidence limit. The average value as the best estimate of the size of a quantity. Standard deviation of the average. c. Rejection of experimental data. Criterion of Chauvenet. d. The weighted average. The problem of combining different measures for the same size. e. The least squares method. Analysis of the linear dependence of experimental data in a graph: y = A + Bx. Evaluation of the coefficients A and B of the line, and of their uncertainty. Minimum weighted squares. f. Covariance and correlation. New considerations on error propagation. The Pearson linear correlation coefficient r. g. The binomial distribution. Definition and properties. Examples. h. The Poisson distribution. Definition and properties. Examples. i. The chi2 test for a distribution. General definition of chi2. Degrees of freedom and chi2 reduced. The probability for the chi2

INTRODUCTION TO THE EXPERIMENTATION OF CLASSICAL PHYSICS: MECHANICS, THERMODYNAMICS.

Use of the relative instrumentation and measurement methodology.
A series of laboratory experiments will train the student in the use of the equipment and techniques described in the lessons, and in the elaboration of a report of what was obtained during the experiment carried out.
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso si articola in lezioni frontali e in sessioni di laboratorio. 

Le lezioni frontali sono dedicate  (i) all'insegnamento dei metodi statistici per il trattamento dei dati e per l’ analisi degli errori e (ii) alla descrizione delle esperienze di laboratorio con cenni ai principi della fisica (meccanica e termodinamica) alla base dell'esperimento.

Le sessioni di laboratorio sono dedicate allo svolgimento di esperienze di meccanica e termodinamica. Per ogni esperienza lo studente deve redigere una relazione su cui il docente esprime un giudizio.
	tb_mod_svolgimento_eng: The course is divided into lectures and laboratory sessions.

The lectures are dedicated (i) to the teaching of statistical methods for data processing and for the analysis of errors and (ii) to the description of laboratory experiences with references to the principles of physics (mechanics and thermodynamics) underlying the 'experiment.

The laboratory sessions are dedicated to the performance of mechanical and thermodynamic experiences. For each experience the student must prepare a report on which the teacher expresses an opinion.
	rb_freq_obbligatoria: Off
	cb_freq_facoltativa: 
	tb_mod_frequenza_ita: Lo studente e' invitato a seguire le lezioni frontali e a partecipare attivamente alle sessioni di laboratorio. La frequenza delle sessioni di laboratorio (con giudizio positivo) esonera dalla prova pratica finale.
	tb_mod_frequenza_eng: The student is invited to attend lectures and actively participate in laboratory sessions. The frequency of laboratory sessions (with positive judgment) exempts from the final practical test.
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Yes
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Yes
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:
Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.
18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.
30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.
	tb_mod_verifica_eng: The exam will be assessed according to the following criteria:

Fail: important deficiencies and / or inaccuracies in knowledge and understanding of the topics; limited analysis and synthesis skills, frequent generalizations.

18-20: knowledge and understanding of the topics just sufficient with possible imperfections; sufficient analysis and synthesis skills, sufficient autonomy of judgment.

21-23: Routine knowledge and understanding of topics; ability to correct analysis and synthesis with coherent logical arguments.

24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analysis and synthesis skills with rigorously expressed arguments.

27-29: Complete knowledge and understanding of the topics; remarkable skills of analysis, synthesis. Good autonomy of judgment.

30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of the topics. Remarkable skills for analysis and synthesis and autonomy of judgment. Topics expressed in an original way.
	tb_testi_ita: John R. Taylor, Introduzione all’analisi degli errori (Zanichelli); dispense ed appunti indicati dal docente.
	tb_testi_eng: John R. Taylor, An Introduction to error analysis. The study of uncertainties in Physical experiments (University Science Books); lecture notes from the teacher.
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