


Definizioni:
• analisi qualitativa: si intende se è presente un certo tipo di elemento o composto, saggio alla fiamma. La polvere 

sulla bacchetta si fonde rompendo i legami dato che l’energia termica eccita le molecole e si manifesta con 
diverse colorazioni (onde elettromagnetiche di diverse intensità). Lo stato eccitato dura poco tempo.

• analisi quantitativa: si conosce ciò che si va a determinare (quanto sale è presente). Ne voglio conoscere la 
quantità (concentrazione). Ci possono essere casi in cui si richiedono entrambe le analisi.

• Campione: porzione omogenea rappresentativa di ciò di cui voglio conoscere l’informazione (es. quanto piombo 
è presente in una sostanza) e che si sottopone ad analisi (spesso quantitativa).

• Matrici: nel campione c’è il mio interesse e anche tanti altri costituenti (elementi). La matrice è tutto ciò che è 
presente nel campione (all’interno).

• Analita: quelli che sono l’oggetto di interesse nell’analisi (se sto eseguendo un’analisi sul cadmio, l’analita è il 
cadmio).

• Analisi atomica o elementare: l’analita è un elemento (atomo).
• Analisi di tipo molecolare: l’analita è una molecola composta di più elementi.

Prova del fuoco: metodo utilizzato per determinare la 
presenza o l’assenza di determinati elementi chimici in un 
campione. Consiste nel riscaldare un campione a 
temperature elevate e osservare se si verificano reazioni 
chimiche caratteristiche per gli elementi di interesse. 
Queste reazioni producono colori distintivi o modificano 
la forma o la struttura del campione, consentendo così 
l’identificazione degli elementi presenti. 

CHIMICA ANALITICA

CHIMICA ANALITICA- APPLICATION

BRANCHE DELLA CHIMICA ANALITICA

LA NATURA DELLA CHIMICA ANALITICA

CLASSIFICAZIONE GENERALE DELLE TECNICHE ANALITICHE



Metodi classici: analisi con strumenti normali.
Metodi strumentali: si utilizzano sempre strumenti più efficaci.

Elettroforesi: scarse applicazioni.
Cromatografia: tecnica più utilizzata.

Identificare il campione, analita e matrice:
1) determinare la quantità di zolfo nel carbone
• analisi elementare 
• campione: carbone
• Analita: zolfo
• Matrice: tutto

2) Misurazione del monossido di carbonio presente negli 
scarichi emessi da un impianto industriale
• analisi molecolare
• campione: gas di scarico
• Analita: monossido di carbonio
• Matrice: tutti i costituenti del gas di scarico

Che cosa si intende per metodo classico e strumentale?
• metodo classico:
• Metodo strumentale:

Esempi di analisi qualitativa: qualità di elementi presenti in una determinata sostanza.
Esempi di analisi quantitativa: etichetta di un alimento, sono riportate tutte le quantità presenti in esso

Standard qualitativi che 
servono essere rispettati, 
anche della sicurezza, se 
questi non sono rispettati, 
l’alimento non può essere 
messo in commercio. 

Bisogna:
• identificare il problema: quali informazioni sono necessarie. 
• Selezionare il campione: quale materiale è necessario per le analisi, scegliere ciò che fa al caso nostro.
• Preparare il campione: come deve essere preparato il campione.
• Eseguire l’analisi: come sono ottenuti i dati desiderati.
• Analizzare i dati: quali sono stati i risultati della misurazione.

Bisogna analizzare:
• livello di accuratezza richiesto: si possono utilizzare metodi distruttivi o non distruttivi. Se ad esempio dovessi 

analizzare dei beni culturali, non si potrebbero mai utilizzare metodi distruttivi.
• Numero di campioni: il campione deve essere rappresentativo ed omogeneo
• Complessità del campione e numero di componenti: dipende se il campione è omogeneo o eterogeneo.

Campionamento: importante sapere se è omogeneo o eterogeneo:
• acqua: omogeneo
• Latte: eterogeneo. Acqua + componente grassa sono immiscibili tra loro.

QUESITI

ANALISI QUANTITATIVA

SCELTA DEL METODO

CAMPIONAMENTO



Interferenti o interferenze: se si isola il campione dell’ambiente, si riescono ad evitare interferenze ad esempio di tipo 
additivo, diminuzioni del segnale. Per evitare ciò dal punto di vista chimico, è importante arrivare ad una separazione 
tramite interferenti. Si usano a volte per capire dove sono stati prodotti determinati alimenti. Il 99% degli alimenti 
provengono in modo diretto o indiretto dal terreno.

Quali sono i contenuti di queste 2 molecole nel cioccolato?

Campionamento e preparazione del campione: il campione ha poi bisogno di un 
pretrattamento. Il campione deve essere liquido perché l’analisi va fatta con il 
cromatografo. Pretrattamento del campione per poi iniettarlo nello strumento.

Estrazione dei grassi: estrazione solido-liquido per estrarre gli 
analiti. La componente grassa potrebbe dare dei problemi 
durante l’analisi al cromatografo. Si va a sgrassare il 
campione (quando è già stato polverizzato), mettendolo a 
contatto con un solvente con ad esempio etere di petrolio. La 
componente grassa passa nel solvente organica. Non tutto il 
cioccolato andrà a sciogliersi (solo la componente grassa). Le 
particelle solide restano sospese (non si sciolgono). La parte 
solida da quella liquida possono essere separate tramite 
filtrazione o centrifugazione.

Estrazione degli analiti (caffeina): un modo per estrarre la 
caffeina è con acqua calda. Si esegue centrifugazione per 
fare andare sul fondo la parte solida. Si esegue un ulteriore 
passaggio per bloccare completamente la parte solida con 
una filtrazione. Si ottiene una soluzione limpida e filtrata.

Cromatografo liquido: una volta ottenuta la soluzione 
limpida, si va ad analizzare con il cromatografo 
liquido (tecnica di separazione). Nella colonna si ha 
la formazione di bande colorate, si ha una 
componente chiamata fase stazionaria (solido) che 
non esce dalla colonna (determina la separazione tra 
i composti). L’iniezione del campione viene effettuata 
tramite siringhe in testa alla colonna. La fase mobile 
all’interno dello strumento è liquida. La fase 
stazionaria è fatta di silice in questo caso. Le 
molecole con polarità simili interagiranno con la fase 
stazionaria rallentando la loro corsa in modo 
differente. La molecola che viaggia più veloce uscirà 
prima dalla colonna.

ELIMINAZIONE DI INTERFERENZE

ANALISI DEL CIOCCOLATO



Cromatogrammi: si ottengono picchi cromatografici quando esce 
la banda. Si pone attenzione sui segnali di caffeina e teobromina. 
Il picco si ottiene quando l’analita esce. Quando si ha il massimo 
del picco, si guarda il tempo di ritenzione che è passato

Tempo di ritenzione di ogni sostanza: costante se non si 
cambiano le condizioni. Se faccio una iniziazione successiva, il 
tempo dopo il quale uscirà la teobromina è sempre lo stesso. Se 
le 2 sostanze avessero lo stesso tempo di ritenzione, vorrebbe 
dire che non ho separato le sostanze.

Alla fine della colonna deve esserci un rivelatore che riconosce i 2 analiti interessati. La fase mobile deve essere 
trasparente.
Si hanno una serie di fotogrammi in base al tempo:
• tempo zero: il momento in cui abbiamo iniettato il campione dentro la colonna. Inizio dell’ ottenimento del 

tracciato. Tutti i costituenti si trovano assieme
• Tempo 1: il solvente viene fatta fluire continuamente, trascinando il campione lungo la colonna. La caffeina viene 

rallentata di più dalla fase stazionaria di quanto accada alla teobromina che si muove più velocemente. Le 2 
sostanze, andando a velocità diverse, si separano.

• Tempo 2: le sostanze continuano a fluire e piano si separano sempre di più a causa della diversa velocità.
• Tempo 3: le sostanze continuano a fluire fino a che non saranno completamente separate.
• Risultato: prima esce la teobromina (più veloce) e poi la caffeina (più lenta).

Calibrazione e analisi: la retta di calibrazione serve per effettuare l’analisi 
quantitativa del campione per capire quando di questo c’è nella sostanza 
iniziale.
Tutti gli strumenti di misura devono essere tarati per poter dare 
un’informazione quantitativa corretta.
Per individuazione di una retta, basta prendere 2 punti (sarebbe già possibile 
far è una calibrazione).

Risultato: il riferimento è su 100 grammi di 
cioccolato. Ai risultati (numero) si associa 
un’informazione (tipo di cioccolato). Al risultato si 
associa anche un’incertezza (dello strumento)

Questa analisi è di tipo qualitativa perché voglio capire se c’è o no la sostanza, dopodiché si effettua anche un’analisi 
qualitativa per capire quanta di questa sostanza è presente nel campione.

I punti neri indicano le concentrazioni degli standard che andiamo ad 
utilizzare,in questo caso sono 4 standard iniettati nello strumento. Nell’UV, a 
parità di concentrazione, la teobromina assorbe di più quindi la pendenza 
della retta è maggiore.

Interpretazione dei dati:



il valore numerico di ogni misura sperimentale è un’approssimazione: esso deve contenere tante cifre, dette cifre 
significative, quante sono quelle determinabili con sicurezza mediante un particolare strumento di misura più un’altra 
cifra, anch’essa significativa, che lo strumento permette di valutare con buona approssimazione

Cifre significative: tutte quelle che sono state determinate con certezza.
• Non si devono mantenere cifre oltre la prima incerta
• Cifre diverse da zero sono significative.

Con zero:
• zero compreso fra cifre diverse da zero sono significative
• Se sono decimali e a destra rispetto cifre diverse da zero, è sempre significativo
• Non decimale e a destra rispetto a cifre diverse da zero, può essere significativo.

Y è un numero intero e può essere sia positivo che negativo

il numero è arrotondato al numero voluto di cifre significative eliminando una (o più) cifre residue:
• se la cifra residua è >5, si aumenta l’ultima cifra rimasta di un’unità
• se la cifra residua è <5, l’ultima cifra rimasta rimane invariata
• se la cifra residua è 5 allora si guarda l’ultima cifra rimasta: se è DISPARI allora si aumenta di un unità; se è PARI   
allora rimane invariata

CALCOLI IN CHIMICA ANALITICA
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nell’esecuzione delle varie operazioni matematiche la precisione del risultato finale non può eccedere la precisione 
del risultato sperimentale MENO preciso che viene utilizzato
• addizione/sottrazione il risultato deve avere lo stesso numero di decimali dell’addendo o del sottraendo che ne 

ha di meno (NB esprimere tutti i numeri con lo stesso esponente e allinearli secondo il punto decimale)

• moltiplicazione/divisione il risultato deve avere lo stesso numero di cifre significative (c.s.) del fattore che 
contiene minor numero di c.s.

• logaritmi la mantissa di un logaritmo (numeri decimali) contiene tante c.s. quante ce ne sono nel numero di cui 
si vuole calcolare il logaritmo

• numeri esatti NON provengono da misurazioni ma da definizioni o da conteggio diretto

Il primo numero indica se ci si trova nelle unità, decine, centinaia, si cominciano a contare le cifre significative solo da 
dopo la virgola.

OPERATIONI MATEMATICHE
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Massa: caratteristica intrinseca della 
materia. Porzione definita di materia.
Peso: forza differente dalla massa.

Quando ci pensiamo stiamo calcolando 
massa o peso?
Risposta: massa

Soluzione: miscela omogenea. Qualunque porzione 
di soluzione è sempre composta dalle stesse cose. 
Vi sono almeno 2 costituenti al suo interno:
• solvente: quello che è presente in quantità 

maggiore.
• Soluto/i: componenti presenti in concentrazione 

minore.

Sulla confezione si trova la percentuale di soluto presente nella soluzione.

UNITA' DI MISURA DEL SISTEMA INTERNATIONALE DERIVATE

PREFISSI UNITA' SISTEMA INTERNATIONALE MASSA E PESO

ETICHETTE REAGENTI



• Concentrazione molare (analitica, di equilibrio o di specie) 

Analitica

Di equilibrio: realtà di quello che abbiamo nel soluto
O specie

• concentrazione normale: non fa parte del sistema internazionale 

 Nelle ossidoriduzioni: lo Ze dipende dal numero di elettroni scambiati

SOLUZIONI E LORO CONCENTRAZIONI

mol socuio= molle mol/e= MOLARITA M
9 SOLUTIONE

rice eM[mol] HCe +HeO H30 + + Ce
-

H2C03 + H20 e H30 + + HC05
-

HC03-+H20 =
< CO32-+H30+

Ice-3 CONCENTRAZIONE MOLARE DELLA SPECIE CHIMICA

mol socuto = mol/kg mol/KO = MOLALITA' n

KO SOLUENTE

NORMALITA'N= EQUIVALENTI SOLUTO N =
20

LITRI DI SOWCONE L

mol = 8 ep = 8 PE = M 8/mol
M s MASSA MOLARE PE ZE Eamol

I

IE= DIPENDE DA QUANTI HE OH SONO PRESENTI PESO EQUIVALENTE

REAZIONI ACIDO BASE : CALCOLARE ZE

ESEMPIO :

HCe + NaOH s NaCe +H2O eq - g PE = M

ZE 1 1 PE 1

mol = eq = M = N

N = M - ZE ea = mol . ZE

ESEMPIO

He5On + NaOH >NASO4 + H20
TE 1 1

HeSOn+2NaOH c NazSOh +2H20
TE 2 1

REAZIONI DI OSSIDORIDUZIONE
:
CALCOLARE ZE

REAZIONI REDOX
+ 2 - 2

· FeO x + ( - 2)
=

0 x = 2
+3 - 2

Fe · FC203 2x + 31 - 2) = 0 X
=
3

+813FesO 3x + 4) - 2) = 03 x = 813 3
3x + 0 = 0



• concentrazione percentuale: massa su massa, peso si peso, volume su volume

Reazioni di scambio: catione si scambia con l’anione, si contano le cariche positive o negative presenti nella reazione

Può essere anche misto ovvero massa su volume o peso su volume

• ppm (parti per milione), ppb (parti per bilione), ppt (parti per trilione):
Sono tutte misure adimensionali ovvero senza unità di misura.

Dimostrazione del fatto che siano misure adimensionali:

• rapporto volume - soluzione diluente:

Vuole dire 50% di acido cloridrico e 50% di acqua o altro

1 parte di acido solforico e 4 parti di altro

REAZIONI DI SCAMBIO

NaCe + AgNO3 · AgCe + NANO3
NatCC- Ag+NO3

-

IE 1 1

& SOLUTO - MASSA E PESO

100 SOLUZIONE MASSA PESO

me SOLUTO I
VOWME

100 meSOWONE VOWME

o SOLUTO - MASSA E PESO
100 me SOLUZIONE VOWME VOLUME

PPM : PARTI PER MILIONE 1 . 10-6 Mg -
MASSA

h VOLUME

Si FA PER SOLUCONI ACQUOSE DiLUITE 19 H20 N 1kg

PPB
:
PARTI PERBILIONE 1 . 10-9 M8 = MASSA

L VOLUME

>MICROGRAMMI

PPT : PARTI PER TRILIONE 1 . 10-12 nor= MASSA

L VOLUME
S NANOGRAMMI

Mg SOLUTO -
1 . 10 -39 = 1 . 10-6 ADIMENSIONALE

kq SOLUTIONE 1 . 10- 68

HC2 1 : 1

H2SOn 1 : 4



• funzioni pX: funzione p minuscola. Modo comodo per esprimere le concentrazioni

Concentrazione espressa come molarità ed è 
una concentrazione di specie o di equilibrio 

Soluzione: composta da 1 solvente e 1 o più soluti
Diluizione: vuole dire aggiungere solvente (soluzione acquosa: aggiungere acqua), è un’operazione semplice
Se aggiungo acqua (solvente) in una soluzione, il quantitativo di soluto non cambia (le moli di soluto rimangono le 
stesse)

Lettere minuscole: sono i coefficienti stechiometrici, indicano quante 
moli di reagenti vanno a reagire per formare delle moli di prodotto

• trasformare le masse in moli.
• Individuare il reagente limitante (quello che finisce per primo): 

la quantità di prodotto che si ottiene è determinata da questo.
• Si impostano i calcoli sul reagente limitante tenendo conto dei 

coefficienti stechiometrici. 
• Una volta ottenute le moli, si possono riconvertire in masse 

moltiplicando per la massa molare (si trovano i grammi)

Reagente limitante: e quello che reagisce e si esaurisce per primo.  Determina la reazione e determina quanto 
prodotto si può formare. 

trovare il numero di millimoli di soluto in 250 mL di una soluzione contenente 5,41 ppm di CuSO4 (160 g/mol)

pH EQUIVALE A DIRE-Cog 10 [H30+S

pOH EQUIVALE A DIRE -Cogno[OH-]

PA EQUIVALE A DIRE -Cogno [Ag

pkw = -Cogno [kwS = -log 1 . 10-14 = 14

DILUIZIONI

VCONC . (CONC= VDIL · CDIL mol= g V . M
-- M

mol CONCENTRATE mol DILUITE I "Mol= mol
DI SOLUTO DI SOLUTO L SOLUTO

ESEMPIO CALCOLI STECHIOMETRICI

aA + GB c + DD

ESERCIZIO

M CuSOG = 160 glmol V = 250 me

PPM mor= 1 . 10-38 = 1 - 10-6PPM mo L

Ko 1 . 103g

5
,
41 moj 0, 25(L) = 1

,
35 mo CuSOU

L

250 me E'114 DI LITRO 250 me

1000me/
=

0
,
25

mol= mg/mol = me -
1 , 35 mor =0

,
0004 mmol

mg mmol 160mg/mmol



Calcolare il valore pNa, pCl e pOH di una soluzione di NaCl 0,0335 M e di NaOH 0,0503 M

Una soluzione 6,42% (w/w) di Fe(NO3)3 (241,9 g/mol) ha una densità di 1,059 g/mL. Calcolate la concentrazione 
molare della soluzione

Nella soluzione bisogna considerare si la concentrazione di ioni Na+ che vengono da NaCl, sia la concentrazione di 
ioni Na+ che vengono da NaOH, quindi nel pNa le concentrazioni si formano.

Il pOH più basso 
è quello con la 
concentrazione 
più alta

Descrivete la preparazione di:
1,00 L di HCl 0,285 M, partendo da una soluzione 6,00 M
2,00 L di HClO4 0,120 M (100,5 g/mol) dal reagente 71% (w/w) densità 1,67 g/mL

ESERCIZIO

NaCe (S) ~Nat (aq) + Ce
-

(aq) 30, 0335 0 , 0335 0 , 0335 IN SOLUZIONE ACQUOSA
NaOH(s) = Nat(aq) + OH-(aq) I

0 , 0503 0, 0503 0
,
0503

pNa=-log [Wat] = -fog (0 , 0335 + 0, 0503) = 1 , 077

pCe = -log [Ce-] = -log(0 , 0335) = 1 , 475

pOH=-log [OH-3 = -log (0, 0503) = 1 ,
298

ESERCIZIO

~
mol socuTO

L SOLUTIONE

6 , 42% SOLUTO =6 , 42 & IN 1008
100&SONONE

1
, 059 9

.

1000 me =1059g/L SOLUTIONE

me L

1059 ⑨ ·0, 0642 & SOLUTO =
68 /L SOLUTO

L o SOLUCONE

PER TROVARE MOLARITA'
:
81

=

688/L =0, 20 M

M 241
,98(mol

ESERCIZIO

3 DILUIZIONE
mol = V . M VDIL . MDK = UCONC . MCONC

↓d ↓ d

12 . 0 , 285 mol= X .

6 mol

h L

0 , 205mol= X . 6 mol/L 0 , 285mol= 0, 047L : 47me
6 mol/L



Quale è la massa di La(IO3)3 (663,6 g/mol) solido che si forma da 50 mL di La3+ 0,250 M mescolati con 75,0 mL di 
IO3- 0,302 M

Se ho più reagenti, si confrontano a coppie, si determina quale è il reagente limitante tra A e B. Mettiamo caso che 
sia B il reagente limitante, si confronta B con C, se B risulta ancora limitante, si confronta B con D e così via. 

VD12 · MDIL = VCONC . MCONC

1 , 67 9 1000 me = 1670 gIL SOLUZIONE
me L

1670 ⑧
·
0 , 71 & SOWTO = 1190 &SOWTO/L

L gSOWCONE

MOLARITA = 11908SOWTO/L= 11
,

8 M

190, 5 /mol

22 . 0 , 120 mol= X . 11 , 8 mol
L L

0 ,
24 mol =0 , 020L : 20 me

11 , 8 mol/L

ESERCIZIO

La (aq) + 3105
-

(aa) · (a(103)3 (S) ~ PRECIPITA

mol = W . M 50 me . 0 , 250 mmmol= 12 , 5 mimol (a3t
me

75 me . 0 , 302 mmol= 22
,
6 mol 105-

me

12 , 5 (a3+ : X = 1 : 3 X = 12 , 5 . 3 = 37 ,5mmol (a3t

22 , 6 103
-

: X = 3 : 1 X
=

22 , 6
=

7
, 53 mmol (ast

3

We

IL REAGENTE LIMITANTE E LO IODATO

7
,
53mmol . 663

, 6g/mol =
500 mg c 5g (a(103)3

ESEMPIO

aA + GB+ c2 +DD s PRODOTTO

RL



Quale è l’errore massimo tollerabile?
Le incertezze sulla misura non possono essere mai eliminate completamente, sono sempre presenti in una misura 
sperimentale, ma è possibile definire limiti entro il cui valore vero di una quantità misurata cade con un determinato 
livello di probabilità. Di solito il valore usato nelle analisi chimiche è il 95% (probabilità).

Le misure implicano inevitabilmente errori ed incertezze.
I campioni analizzati esattamente nello stesso modo sono detti replicati.

Le incertezze delle misure causano la variazione dei risultati nei replicati.

Ogni puntino rappresenta un replicato

Esattezza: consiste nella discrepanza tra valore vero ovvero il 
centro del bersaglio e il valore medio. I dati che hanno una bassa 
esattezza sono quelli in cui il valore medio è molto diverso dal 
valore vero.

Precisione: indica quando solo lontane le misure dalla media, 
indica la dispersione. 
• buona precisione: misure poco disperse, dati simili.
• Scarsa precisione: misure molto disperse, dati diversi.

Accuratezza: tiene conto di esattezza e precisione assieme.

SE SI RAGIONA IN TERMINI DI EQUIUALENTI :

N = M . ZE = mo
.

EQ - ER/L-

L mo

N(a 3+
=
0
,
250 · 3 = 0 , 750N mea = 50me . 0 , 750N = 37, 5

↓ 103
-

=

0 , 302 . 1ER/mol
=
0 , 302 N mEQ= 75me . 0 , 302N = 22 , 6

SONO MILLIEQUIVALENTI 2

IODATO
:
REAGENTE LIMITANTE PERCHE HA VALORE PIU' BASSO

PE =

,

*

=

= 663 , 68/mol = 221 , 2 glEQ
3EQ

22 , 6 mE - 221
, 2 m8/mE

= 500mg c 5g

GLI ERRORI NELLE ANALISI CHIMICHE

REPLICATI
↑ MEDIA ARITMETICA

es

10 LINEA ATTURRA :
VALORE MEDIO

2: LINEA AITURRA Xt :
VALORE VERO (ERRORE)

ESATTETIA , PRECISIONE E ACCURATEZIA



Precisione:
• ripetibilità: quando sono ottenuti esattamente tutti i dati nelle stesse condizioni (stesso operatore, strumento, 

metodo di analisi).
• Riproducibilità: analizzando lo stesso tipo di materiale, si introducono diverse variabili (si cambia lo strumento o 

l’operatore).

Bisogna prima ordinare i dati.

Mediana: è influenzata solo dal valore centrale o dalla coppia centrale, non è influenzata dai primi e ultimi valori

Errore assoluto: errore associato a ciascun replicato. L’Unità di misura è la stessa

Errore relativo: è fatto su ogni singolo replicato, può essere fatto anche sulla media dei replicati.

Queste 2 misure sono utilizzate per determinare l’esattezza.

Puntini neri: sono i valori dei replicati 
ottenuti da 4 analisti

I valori che coincidono con lo zero sono i 
risultati migliori perché vuole dire che il 
valore medio corrisponde al valore vero.

Analista 1: 8 replicati, esattezza e precisione molto buone, risultato più accurato.
Analista 2: 8 replicati, esattezza buona, precisione non molto.
Analista 3: 3 replicati, esattezza non buona.
Analista 4: caso peggiore, misure disperse e lontane dal valore vero.

LA MEDIA E LA MEDIANA

~XiX =

i = 1
MEDIA

=
SOMMATORIA DEI REPLICATI

NO REPLICATI

N

MEDIANA :

↑ DISPARI : E'IL NUMERO CENTRALE

W PARI
:
E' LA MEDIA DELLA COPPIA CENTRALE

ERRORE ASSOLUTO O RELATIVO

E = Xi -Xt S 20PPMFe} 19 ,
4-20 = -0, 6 PPM

19
,
4 PPM Fe

Xi 100 =ER =
-

xt E
.

100 c -0, 6PPM . 100 = 3 % TERMINI
Xt Xt 20PPM %

ERRORE ASSOLUTO (KJELDAHL)



Possono essere di 3 tipi:
• errore casuale o indeterminato: dispersione dei dati più o meno simmetrica attorno al valore medio. Sono 

contenibili ma non eliminabili.
• errore sistematico o determinato: la media di un set di dati differisce dal valore vero o accettato. Sono 

responsabili del bias (distanza tra valore vero e valore medio). Bisogna cercare di eliminarlo (cercare di cancellare 
sottostime o sovrastime).

• Errore grossolano: si presenta occasionalmente. Sono responsabili degli outliers (dato molto diverso dagli altri, 
sono quelli che possono avere errore grossolano, possono essere anche tolti).

• non possono mai essere eliminati.
• Spesso sono la fonte principale di incertezza.

Ipotesi: 
• incertezze di uguale entità.
• Incertezze con uguali probabilità di verificarsi.

Si possono avere 16 combinazioni di sovrastime o sottostime.

TIPI DI ERRORE

ERRORI CASUAL O INDETERMINATI

SORGENTI DI ERRORI CASUALI

L

24 = 16 CASI TOTALI

ve U2 03 Un I DIVERSI TIPI DI COMBINATIONE)
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* I
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I
- +

6/16

-

- - E) . 00

t - t -

- t - I
- t I

-
- - I

- - t
- 3 -U SOTTOSTIMA 4116

- I -

t - -
-

- - - - - GU SOTTOSTIMA 1/16



• la media cade nel punto centrale di massima frequenza
• simmetria attorno al valore massimo
• diminuzione esponenziale nella frequenza con 

l’aumentare degli scostamenti dalla media

Curva gaussiana: detta anche curva normale dell’errore. Il centro della curva rappresenta il valore medio.

Istogramma: assomiglia alla 
curva nera ovvero alla curva 
gaussiana. Il punto massimo 
rappresenta il valore medio.

Distribuzione più probabile se la 
moneta non è truccata: 5 testa e 5 
croce.

Macchina di galton: consiste in un piano verticale, sul quale sono piantati dei chiodi. 
Da una fessura posta in cima vengono fatte cadere le palline le quali, urtando i chiodi, 
si dirigono verso destra, sinistra o al centro in modo casuale. 
Sul fondo sono collocati dei contenitori cilindrici dove le palline si depositano l’una 
sull’altra formando delle pile.
Al termine dell’esperimento, le altezze delle pile assumono approssimativamente la 
forma di una curva a campana, tipica delle variabili casuali normali.

DISTRIBUZIONE DEI RISULTATI

210
=

1024 CASI POSSIBILI

- 10 U s 111024 SOTTOSTIMA

+ 100 s 11 1024 SOURASTIMA

TARATURA UETRERIA - ISTOGRAMMA

DISTRIBUZIONE DEL DATO - LANCIO MONETE

DISTRIBUZIONE DEL DATO-CALTON BOARD



TRATTAMENTO STATISTICO DELL'ERRORE


