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22 2. Saggi di significativita e analisi dell’ervore

FIGURA 2.2 (@)
Grafico del risultati dl una serie
dl 40 esperimentl classlficati per
gruppl di valori adiacenti.

(a) La base di ogni barra
dellistogramma rappresenta un
intervallo di 2 ppm, mentre
l'altezza & il numero di risultati che
si presentano in ciascun intervallo,
Sull’asse y seno fiportate due
scale: quella della frequenza o
numero di volte con cui si presenta
un evento, e quella della frequenza
relativa, Il valore medio & 100 ppm
e i tre grafici, come riportato su di
essl, descrivono la situazione dopo
5, 10, 8 40 ssperimenii.

(b} Per un numero «molto grande»
di misurazioni, [a distribuzione dei
risultati tende ad avvicinarsi a
quella di una curva gaussiana,
carafterizzata da una deviazione
standard o e da un maseimo in
corrispondenza del valore medio.
Quando si normalizza iz
gaussiana in modo che 'area sotto
la curva sia unitaria, 'altezza del
massimo diventa 0,399, N valore
dell'ordinata diventa 0,242 in
corrispondenza di 1o, 0,054 in
corrispondenza di 20, e 0,004 4
per 3¢. Dopo aver costruito la
gaussiana con un numern alto di
risultati ottenuti da misurazioni
ripetute, per quelle successiva,
relative allo stesso misurando netlo
stesso sistema, ¢i si aspetta

Frequenza relativa

Frequenza dell’evento
Frequenza relativa dell’evento
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FIGURA 23
variazione della deviazione
standard della media, o in
funzione del numero di
misurazioni N.
Ogni espenmento ha un errore
casuale pari a o. il valore di o,
diminuisce con 'aumentare del
numero di misurazioni, ma soltanto
seguendo la radice quadrata di N.
L.a ragione per Cui o'm pud essere
minore di o, & che la media dei
singoli errori tende ad avvicinarsi a
zero al crescere del numero di
esperiment eseguiti. : ‘ Media vera=p
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EXERCISES

1. Austandard sample of pooled human blood seruri contains 42.0 g of albumin perlitre. Five laboratorie
(A~E) each do six determinations (on the same day) of the albumin concentration, with the followin
resuits (g/t. throughout): :

A 42,5 416 421 419 411 422
B 39.8 43.6 421 40.1 439 419
C 435 428 438 431 4.7 433
D 350 430 371 40,5 358 422
E 42,2 416 420 41.8 426 390

Conzment on the accuracy and precision of each of these sets of results.

Table 2.1 - Calculation of mean and standard deviation of A’s results

x(ml) | (2= 2
10.08 0.0004
10.11 - 0.0001
10.09 0.0001
10.10 - 00000
10.12 | 0.0004
Total ' . 50.50 0.0010

%=50.50/5=10.10 mi
5 =1/0.0010/4 =0.016 mi

be worked out mentally. This is not usually so and an alternative form of Eq. (2.2)
can be used to simplify the arithmetic if a preprogrammed calculator is not available:

zz: x? - (Cx)?

(2.3)

CEN'=D) T oD
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0.52

concentration s Hg/mit

Hi§t0gram of the nitrate ion concentration data in Table 2.3,

1.2 DISTRIBUTION OF ERRORS
Although the stamdard deviation

about the mean wvalue,
distributed. To iliustrate t
in Table 2.2. This gives t

Table 2.2— Results of 50 determinations of nitrate ion concentration, in ug/m!

gives a measure of the spread of a set of results
it does not indicate the way in which the results are
his we need a large number of measurements such-as those
he results of 50 replicate determinations of the nitrate ion

0.51
0.51
0.49
0.51
0.51

0.51
0.52
0.48
0.51

- 0.50

0.51
0.53
0.46
0.51
0.50

0.50
0.48
0.49
0.48-
0.53

0.49
0.50
0.48
0.47

052 053 050
0:52 049 - 049

0.49- 0.49 0.51"

0.50 0.51 0.49

0.47
0.50
0.47
0.48

0.52

concentration in a particular water specimen, given

can be summarized in a frequency table (Table 2.3)

0.50 -0.50 0:51

0.51

to two significant figures. These

Table 2.3 — Frequency table for measurements of nitrate ion concentration

. This table thus indicates that, in

Nitrate ion

concentration (ug/mil} Frequency

0.46 1
0.47 . 3
0.48 5
0.49 10

. 0.50 10
0.51 13
0.52 3
0.53




>,,10"'
o
| =4
&
=l
L
£
[+
5-.

L]

0.46 0.48 0.50  0.52
' Nitrate jon Concentration , Hg/mt

Fig. 2.1 — Histogram of the nitrate ion concentration data in Table 2.3.

X

Fig. 2.2 —The ﬁmrmal distribution, y = cxb[ = (x = w)¥20%/aV/2r. The mean is indicated by u.



¥
~4.Y0 bs1saibni ef nsarm ofT w8V o\[*08\ (- %) — Jqxo = ,noisudieib [smon sdT — 8.5 gi7
O eieylens Igsieeslo i 2101l ' aE
¥
1
X ' S ")

.oitsivsb bisbnsse sds o zsulsv 1ns191ib fud nssm smse o dtiw 2noBudineib Ismmro¥f — £.8 g7



| . . W o ,("'aﬁ,
p-30 T LT
Fig. 2.4 — P.‘ropértiés of the normal distribution: (i) approximately 68% of values lic Withiﬁ ,
+ 1o of the mean; (i) approximately 95%_ of values lie within +20 of the mean; (iii)
) approximately 99.7% of values li¢ within £ 30 of the mean.
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Quattro grafici con i valori dei SCarSEaCcu;:_?:zza Sosehes e
risultati di quattro serie di ‘ _ e——E_ |
determinazioni. | punti indicano i z
valori 'ottenuti nej singolt I Scarsa precisione, . e o N e
esperimentl. St assume che |l scarsa accuratezza |
«valore vero» sla noto e parl a 61.
X & il valore medio di ognuna Vs . X
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{=IV.
. E,rappresenta I'errore medio. Valore «vero»
Lerrore medio relativo & E,/X I o i
appure, espresso come 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 48
percentuale, {E,/X) x 100. : Risultati delle misurazioni
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