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Eserclzt

La media aritmetica

l.

2.

Gli es€rcizi dall'l al 6 conducono a vsl€rsi delh m€dia rritm€tica p€r trattare dati sperimentali.

Per svolgere Eti esercizi è opportu,to tenerc presenti te co siderazioni esposk nel para?rafo l. È
consiglidbile valetsi di un calcolatore tascdbile per eseguìrc i calcoli richiesti.

Si è rilevata I'acceÌerazione di gravità al livello del mare a diverse latitudiri, ottenendo i seguenti
valori:

9,78039 - 9.7tì195 - 9,78641-9;79329 -9,80171- 9,81071 - 9,81918 - 9,82608 - 9,83059 "

9.A32fi.

Qual è il valore piir attendibile dell accelerazione di gravilà al livetlo del mare?

Ogni alunno di una classe ha misurato, con una riga graduata in millimetri, la distanza d fra il
boìdo della porta dell'aula e Ia parete più vicinai si sono ottenuti i seguenti valori della distanza /
(in millimetri):

216 - 217 - 220 - 212 - 218 - 220 -214 - 211 -2t8-221 -
217 - 219 - 218 - 22i - 218 - 219 - 216 - 223 - 219 - Zl5.

Qual è il valore più attendibile della dislanza d?

3. Si vuole determinare I'indice di rifrazione r, relativo al
passaggio della luce dall aria al vetro. Per questo si organizza
un esperimento come quello descritlo in fig. 1; si misura il
valorel, del rapporto delle semicordc,4C e F1). in
corrispondenza a diversi valori dcll'angolo di incidenza e di
rifrazione.
Si ottengono i seguenti valori di ll:

1,50 - 1.49 - 1.19 - 1,51- 1,50 - 1,51 - 1,50 - 1,51.

Qual è il valore più attendibile dell'indice di ifrazione x?

4.

5.

Fig. 1

Si vuole dcterminare il periodo di un pendoloì per questo si misura in sccondi il tempo impiegato
a compiere 50 oscillazioni comPlete. Questa misura viene ripeluta l0 volte e si otlengono i
seguenti valori:

51.2-s1.3-51.1 - 50,8 - 52,0 - 51.4 - 51,3 - 51.6 - 50.9 - 51.5.

Qual è il valore piìr atlendibile del tempo impiegato dal pendolo a compiere 50 osciuazioni?
Qual è la misura più attendibile del periodo del Pendolo?

Un albero motore. soggetto a sforzi che variano periodicamente nel tempo. può rompersi, anche
se gli sforzi sono infeiiori al carico di rotturai questo fenomeno è detto "roltura per fatica" e

viene studiato sperimentalmente.
Ecco come si piocedei da una parlita di alberi motorc nc vengono scelti 20 a casol ogni albero
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viene sottoposto a sforzi periodici. torcendolo prima in un verso e poi nell'altro, fino a che si
rompe.
In un esperimento di questo tipo si è rilevato, per ogni albero motore, il numero N di cicli che
porla alla rottura. orrenendo i dali seguenli:

t.263.82t - 1.t27.7t1 - t.222.403 - 1-.197.1A9 - t.271.997
t.249.576 - 1.229. 112 - 1.137.892 - 1. 151.020 - 1.299.181

1.300.019 - 1.13t.0]l , 1.265.011 - 1.290.008, 1.191.189
1. 169.556 - t. 189.9 l0 - t.270.O29 - 1.240.01 4 - 1.211.916.

Qual è il valore più attendibile del numero N di cicli. dopo il quale può awenire Ia rottura per
fatica?

Una fabbrica produce alternatori che debbono avere una resistenza di 3,75 ohm. Per veificare
questo'valore di targa . viene misurata la resistenza di 10 macchine in due condizioni: a freddo e
a caldo (cioè dopo che I'altematore ha funzjonato per otto ore)- La resistenza a caldo viene però
rnisurata solo su sette macchinc. Ecco i risultati delle misure:

Rcsistenza a freddo
3.7a -3.72 - 3.75 - 3.79 - 3.7r - 3.75 - 3.',74 - 3.71 - 3.16 - 3.73.

Resistenza a caldo
3.83 - 3.80 - 3.79 - 3.86 - 3.78, 3.79 - 3.80.

Indicare:

- il valore M piir attendibile per la resistenza a freddo.
- il valore N più attendibile per la resistenza a caldo,
- il valor€ P più atlendibile dclla resistenza, ottenulo considerando luttc le misure,
- la media arihetica Q fra M ed N.

Confrontare i valori P c O ottenuti. Come si potrebbe ottenere P. a partire da M ed À?

Gli esercizi dal 7 al 12 coDducono e scoprlre proprielà che valgono (o non ralgono) per la media
eritmetics.

Riprendere i dati esposli nell esercizio 3 ed indicare con i la media aritmctica già calcolata.
Calcolare. per ogni dato. l errore e che si commette sostituendo la media al dalo. Addizionare gli
emori ottenuti e verificare che la somma vale 0.

Ripelere più in generale I'esercizio precedente: indicare con.tr,.ra,.ri i lre dati numerici
dell'esercizio 3 c ion t ì0 loro media arilmetica; verificare che vale 0 la somma degli errori ch€ si
commettono sostituendo rd ogni daÌo la media.

Considerarc ancora i dati dell esercizio precedente e cioè rr (ripetuto tre voke). r1 (ripetuto due
volte),.L (ripeturo rre volte). ed indicare con i la lolo media. Verificare la seguente proprietà
della meaia aitmetica: se si aggiunge (o si sottrae) uno slesso numeto k a tutti i dati, la media
diventa t+* (o .l-k).
Considerare di nuovo i dati dell'esercizio precedente ed indicare con; la loro media Verificare la
seguente prop.ietà della media aritmelica: se si moltiplicano (o si dividono) pci uno stesso

numero k tutti i dari, lr media direnra t:r l/o Il.

Lo svolgimento dell'esercizio 6 mostra una proprielà che non v.le per la media aritmetica: si
calcola É media M di 10 dati. la media N di 8 dati e la media P di tutti i 18 dati. Dimostrare che

la media P di tutti i dati non si può ottenere calcolando 4|{.
Verilicare che, invece, è esatta la formula seguente:

-- 1oM+81r''--10+f
Dimostrare che è esatto il segueflte plocedimento generale: se nr dati hanno una media.rl e n2
dàri hanno una media i.- la mcdia, di tutti i dati è

6.

1.

11.

8.

9.

10.

12.
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t3.

Retta di regressione per lorigine

Gli es€rcizt dsl 13 al lt conducono a trattare dati sPerimentall Yslendo§i della retta di regressionc
che passa per l'origirc.

Per svolgere gli esercizi te ere prese ti le co sideruzioni svohe net parugrufo 2. È consigliabite
yale/si di u,t cslcotatorc tascsbile per eseguire i calcoli tichiesÌi.

[n un laboratorio di fisica si è organizzato un esperimento per studiare le deformÀzioni di una
molla: si appendono ad una molla diversi pesi e si misurano i corrispondenti allungamenti della
molla. Si tiene presenle che, se la molla è in equilibrio, la tensione F della molla è uguale ed
opposta al peso ad essa sospeso. Ecco i dati rilevati in un esperimento di questo tipo (la tensione
F è mìsurata in kg e gli allungamenti r in millimetri):

tensione F 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6
allungamento x 9 15 29 45 62 85 104

Rappresentale i dati su un piano cartesiano e calcolare. con il metodo dei minimi quadrati, la
retta di regressione.
In base allà retta trolala. scriv€re la legge che lega Ia tensione F all'allunSamento Ì della molla: si
otterra la kgge di Hooke.
Di quanto aumenta la lunghezza. quando il peso aumenla di 1 kg?
Quale allungamento si prevede in corrispondenza ad un peso di 8 kg?

In un laboratorio di fisica si è organizzato un esperimento per studiare la dilatazione termica di
una sbarretta di metallo: si poria la sbarretta ad una tempelatura di 0'e se ne misura la
lunghezzat quindi si aumentt gradualmenle la temperatura r a cui sì lrova la sbarretB c si
mis-urano i còrrispondenti allungamenti ). Ecco i dati rilevati in un espcrimento di questo lipo (8li
allungamenti sonb misurati in aecimi di millimctro e le temperature in gradi centigradi):

llrPgllllq r
allungamenti y

«) tio r(xl

0 :,4 4,9 7.t 9.7 I1.9

Rappresentare i dati su un piano cartesiano e calcolare, con il metodo dei minimi quadrati' la
retta di regressione.
ln base allà retta trovata. scriverc la legge che lega l'allungamento ) alla temperatura.rr: si otterrà
ls l€gg€ dells dilatazione termica lineare.
Di quanro aumenra l! lunghe/za. quando la Iempelirlurr uumenla di l0'?
Ouale allungamento sr prevede in corlispondenza ad una Iemperalura di I30'l

In un laboratorio di fisica si è orgànizzato un esPerimento cla§sico per studiare la resisleDza di un
conduttoÌe: si è montalo un circuilo come quello difig. 2. 5i è apPlicatr aicapi del conduttore una

tensione y variabile e si è misuraia l intensità 1 dclla corrente che atlraversa il conduttore. I daÌi
ottenuti sono i seguenti (y è misurata in volt e 1 in ampère):

14.

m 40

15,

r*l
L,t,tJ

Rappresentare i dati su un piano cartesiano e calcolare, con il melodo dei minimi quadrati' la

rerra di rcgre.rìone.
ln base allà rerta trovara. scrivcre la iegge che lega la lcnsione y alla intensrLà / dclla correnle: si

òìterrà la legge di Ohm. Quale signifiàio ha il aoefficienre angolarc dc-lh retta di regressione?

Di ouanto a-rimenla h correntc. quando Ia len§ione aumenla di I Voh?
Ouaie corrente \i prevede in corrìsponrlenza ad una len'ione d, 50 Volt?

rensione Y 8,0 12.0 16,7 _19.8 
. 24 '

0,41 0.50 0.56corrente / O.20 O.29

Fig. 2
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16, Per studiare la capacità di un condensatore si è organizzato un esperimento. applicando alle
armature del condensatore una tensione variabile y e rilevando la quantita di carica q. che si
deposita sulle armature. I dati ottenuti sono i seguenti (y è misurata in volt e q in coulomb):

tensione Y 50 _ 80 100 150 
-

carica q 9.5 I0-" 15.5 l0 a 2l l0 a 28 l0-a

Rappresentare idari su un piano cartesiano e calcolare, con il melodo dei minimi quadrati, Ia
retta di reSressione.
In base alla retta trovata, scrivere Ia legge che lega la tensione y alla quantità di carica q.
Quale significalo ha il coefficicnte angolare della retta di regressione?
Di quanto aumenta la carica, quando la lensione aumenta di 100 Volr?
Ouale carica si prevcde in co.rispondenza ad una tensione di 220 Volt?

11. Durante uno studio sulla temperatura all'interno della Terra, si è misurata la temperatura a
diverse profondità allinterno di un pozzo artesiano. Si è scelto un punto che si trova circa 28
metri solto terra come origine sia per le profondita che per le tempemture. ottenendo i dati
seguenti:

prolondità/, 0

temperatura I 0

220'n0)
I 9,3 ro,5

18.

Rappresentare i dati su un piano cartesiano e calcolare, con il metodo dei minimi quad.aii, la
retla di regressione,
Di qùanto aìtmenta la temperatura ogni 100 metri?
Qual€ temperatura si prevede ad una profondita di 500 metri?

Uno studio storico della secooda guerra mondiale ha cercato di ricostruire I'effettivo numero di
sottomarini affondali ogni mese dalla marina americana. Per questo si è esaminato il numero ) di
sottoma.ini effettivamente affondati ed il numero i di affondam€nti comunicati durante gli ullimi
16 mesi di guerra- I dati considerati sono i seguenti:

v :1 2 ò 3 4 3 ll 9 l0 It 13 5 6 19'15 15

.r 3 2 4 2 5 5 9 tlz 8 13 14 3 4 13 I0 16

Rappresentare i dati su un piano cartesiano e calcolare, con il metodo dei minimi quadrati, la
retta di regressione, ipotizzando una retta di regressione che passa per l'origine.
Quale numero effettivo di sottomarini affoDdati si può considerare corispondente a 20 affonda-
menti comunicati?

Spesso i ricercatoi studiano un fenomeno esaminando delle gandezzc che variano in un ristfttto
inte allo. Ìn tal caso la rclazione fra le variobili può essete con buona approssimazione lineore,
anche se in un intervallo piit afipio Ia rclazione è molto lontana dall'esserc linearc. E per questo
che la re a di rcgressione è tanto importante nelle scienze spe menlali.
Gli esercizi dal 19 al 21 offrono alcu i esempi di situazioni di questo tipo.

La tabella seguente fornisce le coordinate di punti della parabola !i equazrone ): jr'+Zr; si

t(atta di punti che hanno l'ascissa .r variabile in un inlervallo piuttosÌo ristretto. dato che risulta
-0.2=x=0.2.

.r, -0,2 l_ o.r o o.r 0.2 
,y -0,420 - 0.205 0 0.195 | 0.380

Rappresentare i dati su un piano cartesiano e calcolare, con il metodo dei minifii quadrati, la
retta di regressione che li raccorda.
Considerare I'ascissa ir=0,05 e calcolare i seguenti valori:

),. corrispondente di r. culla relta di regre\§ione.
).. corrispondente di rr sulla curvà.

Calcolare la differenza ), -]..
La tabella segùente fornisce Ie coordinate di punti della circonf€renza d equazione
x1+y2+l4x-l4r=0i si tratta di punti di ordinata positiva che hanno I'ascissa Ì vàriabile in un
intervallo piutlosto ristretto, dalo che risult:r -0.4=Ì<0,4.

-0.2 0 qrl0il

19.

m.

{1.+ t
) | 1431a

40 150

14,194 o ' 13,794 13,576 |
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retta di regressione che li raccorda.
Considerare I'ascissa .rr:0,1 e calcolare i seguenti valori:
y,. corrispondenle di .rr \ulla retra di regressione.
)., corrispondente di -!r sulla curva.

Calcolare la differenza },.-},, .

La tabella seguente fornisce ìe coordinate di punti della curva d equazione )=ln (Ì+1)l si tratta di
punti che hanno l'ascissa i variabile in un intervallo piutoslo risrrelto. dato che risulta
-0,2=x=0.2.

t -0.2 -0.1 0 0.1 0.2

y -0,223 -0,105 0 0.095 0,182

Rappresentare i dati su un piano cartesiano e calcolare. con il metodo dei minimi quadrati, la
retta di regressione che li raccorda.
Considerare I'ascissa rr:0.05 e calcolare i seguenti valori:

)r, corrìspondente di,rr sulla retta di regressione,
)., corrispondenre di rr sulla curva.

Calcolare la differcnza Ì,-y..
Gli esercizi dal 22 al 27 conducono a riflettere in modo piir approfondito sulh retta dl regressione
per l'origirc.

22. Rappresenlare sul piano ca(esiano i seguentì pùnti A(2.4). 8(3,6), C(5,10); calcolare con il
metodo dei miflimi quadrati la retta di regressionc chc li taccorda.

Dimostrare che hà pendcnza t la rctra di rcgressione p€r l origine calcolata a partire dai punti
seguenli: /(xr. krr). B(.rr. kr:). C(.rì. r.rr).

Rappresentare sul piano caflesiano i rre punti seguenti (5.2). (5,4). (5,6);calcoìare con il metodo
dei minimi quadrati la retta di regressione che li raccorda.

Indicare una regola generale per calcolar€ la retta di regressione per l origine, a partire dai punti
sesuentir A(r, . ),,). B(r,. y1). C('t,. )1.
Rapprcsentare sul piano cartesiano i tre punti seguenti (1.4), (5,4). (8.4)i calcolare con il metodo
dei minimi quadrati la retta di regressione chc li raccorda.

Indicare una regola generale per calcolare la retta di regressione per I'origine, a partùe dai punli
sesuenti: /(-yr, /r). a(.x2, )r). C(x3. )r).

Es6rci2, 635

RappresentaÉ i dati su un piano ca(esiano e calcoìare, con il metodo dei minimi quadrati, la

Retta di regressione

Gli esercizi dal 2t al 34 condùcono & trattar€ dati sperimentali valendosi dells retta di regressione
che pàsss per I'orlgine.

Pet st,otgete gti etercizi è opportùno te ere presetlli tc consideruzioni svotte net paruErulo 3. E
co sigliabile ralersi di un calcolatore t«scabile pq esequne i cdlcoli ichiesti.

Una pallina viene lanciatà verso il basso rn ùn tubo da vìloto. Misurando la velocità v della pallina
al passare del tempo r. si ottengono i dati seguenti (il tempo è misurato in secondi e la velocità in
metri al secondo):

23.

u.

26.

27-

»-

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

verocirà v r.9 2.2s 2.80 3.35 3.85 4.20

Rapprcsentare i dati su un piano cartesiano e calcolare. con il metodo dci minimi quadrati, la
retta di regressione.
In base alla retta trovata. scrivere Ia l€gg€ che lega Ia velocilà v al tempo r.

Quale significato ha il coeffici€nte angolarc m della retta di regressione?
Quale significato ha il termine noto p della retla di regressione?
Di quanto aumenta la velocità ogni secondo?
Quale velocità si pr€vede dopo mezzo secondo?
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29. ln un laboratorio si è organizzato il segrìente esperimenlo per studiare la dilaazione termica dei
gas: il gas da studiare riempic una provella che contiene un pistone a tenuta perfetta, ma con
att to trascurabilet la provetta è immersa in una bacinella piena d'acqua.
L'acqua viene riscaldata a viìrie lcmperature comprese fra quella ambiente e 100'; così. quardo la
temperatura aumenta, il gas si espande. mantenendo costante la sua pressione,
Si misura la temperatura f in gradi centigradi con un termometro immerso nell acqua: si misura
in cm3 il corrispondentc volume y occupato dal Eas per mezzo di una scala graduata collegata con
la provetta.
Durante un esperimento di queslo tipo il gas racchiuso nella provetta era l aria e si sono ottenuti i
seguenti dati:

temperalura I 25.1 21.5 3:.7 37.9 42.4 4lJ.l 5l.l 57.6 6:.J 67-l 72.5

"otu." 
y , o+.2 -es.u 65 j ' 

66r,--62.1 rru- os,r-m.izl.a t:lti tq.,
Rappresenlarc i dati su un piano ca esiano e calcolare. con il metodo dci minimi quadrati, la
retta di legressione.
In bas€ alla retta lrovaia. scrivere la legge che lega il volume y alla temperatura t
Quale significato ha il lermine noto /, delìa rctta di regressiooe?
Di quanlo aumenta il volumc. quando la lemperatura aumenta di lo?
Quale volume si prevede ad una temperatura di 150'?

Si ripetc I'esperimento descritlo nell'esercizio precedente, racchiudendo nella provetta prima
anidride carbonica e poi propano. Così si otlengono i dati seguenti:

Anidride carbonica
25.1 30,3 35,0 40.1 45.0 50,1 54.1ì 59.9 64,5

ot.z oi,tr àt ezii-ie,i I eg,t nl-iri izc',
ProPano

EApgatyt / 2s.l 30,1 3s.3 40.2r4s,l s0.0 !4.9 6114 65.0 70,91

volumc r 64.2 64,6 65.8 67.0 6lÌ,2 69,0 70.2) 71.4 72.6 73.4

Rappr€sentarc ciascuna serie di dati su un piano cartesiano e calcolare, con il mctodo dei minimi
quadrati, la retta di regressione.
ln bas€ alla retta trovata, scrivere le leBgi che legano il volume y alla tempcratura f nei due casi.
Che cos.l si osserva?
Ouale siSnificato assume il punto d'intersezione della rlrtta di regressione con l asse delle ascisse?

Per studiare Ià caratteristica di un diodo si realizza il circuito di fig. 3.
L'amperometro ,4 misu.a in milliampère I intensità l della correnle; il vollmetro B misura in volt
la tensione Y,
I dati ottenuri sono riuniti nella tabella scguenter

30.

3t.

)

(.

32. La tabella scguente ò un cstratto delle regisirazioni fornite dal calcolatore che ha scguito il lancio
del missile Ariane. awenuto il 21 dicembre 1981: è riportato il tempo 1(misurato in secondi a
partire dal lancio) e la corrispondente quotall a cui si trola il missile; /r è misurata in melri.

rempo r :3 ??.5 U 245 2. 2ì]i 2o 26.5 27 27.5 2ll 2E.5 2e 2e.5 30 
.

quola I 4lU 455 480 5Ur, 5ll 5hl 5d9 ol9 649 680 712 745 779 8lJ 849

Rapprcsentare i dali su un piano cartesiano. scegliendo l origine dei tempi in corrispondenza a

r:23 secondi. Calcolare, con il metodo dei minimi quadrati. la retta di regressione.

Rapprescntare graficamentc i dati. riportàndo l sull'assc dellc
ascisse e 7 sull'assc dellc ordinate.
Raccordare a mano i punti con una curva: si ottiene la
caralteristica del diodo.
La parle di curva che piir "somiglia" ad una rctta è quella
corrispondente ai valori di l chc variano nell'intervallo
40<1<120; calcolare la relta di regressione chc meglio
raccorda questi dati.
In base alla retta calcolala, qualc tensionc si prevede in
corrispondenza ad una correntc 1=I30?

10 0 0.5 1.5 6

v o ol o-s -o.o o.es

r t 20 30 50 '70 120

rrz o.zi o.:o ò.;sl c-so rò.sl 
I

lr

- .r)-
I

@*
TLr--l

I Fig. 3
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In base alla reua trovata, scrivere la legge che lega la quota à al tempo l.
Quale significato ha il coefficiente angoìare della retta di Ìegressìone?

Quale significato ha il coefficiente p della retta di regressione?
Di quanlo aumenta la quola rn un secondoÌ
Ouale quota si prelede. Jopo,{U se(ondi Jal lancio?

33. Esaminiamo i dati. forniti dall ISTAT, rigu.rrdo al numero di abbonamend alla televisione,
registrati a partire dal 1954 (anno in cui _arrrvo la televj\ione in lralia). Nella tabella seguente
abiiamo scélto il 1954 come i'anno zero" ed abbiamo indicato con NI ìl numero di abbonamenti
alla televisione, espressi in mìgliaia.

tempo 0 5

Nr é-1 5215 9016 11.816

10

J4.

Rappresentare i dati su un piano carlesiano, riportando il tempo sull asse delle ascisse ed il
nuàero NI sull asse delle oidinate; calcolare, cor il metodo dei minimi quadrati, la retta di
regressione,
Quale sjgnificaro ha il coefficiente p della retta di regressione?
Di ouanò e aumenlalo rl numero di abbondmenli alla lele\i\ione.gni "nno?
Calcblare il numero {:li abbonamenti che (i pre\edono con la rettd dr regre..ione per lanno lq75
(Tempo=21) e confrontare il dsuhato con rl numero nlevato dall lstat (NI=12 I02 654)

Ripetere l esercpro 33 a partire dai dari relativi at numero NÀ di abbonamenti aìla sola radio,
espre§\r \empre in nrrglraia: idàli \ono e.posli nella ldbclla \eguente:

rempo I u

5-ì9t 6014

jn t5 2u

+s.s6-2Dz Iex+s-so-eqz I
Calcolare. anche in oucslo caso. il numero di abbonamenti, che si prevedono con la retta di
regressione per l'ànno 1975 {Tempo:21) e confrontare il risultato con il numero rilevato dall'Istat

tNR:7r5).
Che significato ha il punro d intersezione della retta di regressione con l'asse delle asci"""'

cli es€rcizi dal 35 al 4l conducono a riflettere in modo più approfondito sulla retta di regre§sione'

Sono assegnati i tre punti seguenti A(2,5), 8(3,6), C(8,11).
Rappre.en"tare 

' 
punil 'ut p;ino carle.iano e delerminare Iequarione della rella di reglc'sione'

valendosr del metodo dei minimi qurdrari.

Dimostrare che la retta di repressione calcoìata a partire dai punti,4(rr. Ì1+k), B(4, xl+k),
C(.r1, .rr+k) ha pendenza m=l e coefficiente P:k.
RaoDresentare sul piano carles,ano i tre punti seguenti (l.a)' (5,4), (8,a);calcolare con il metodo

dei';inimi quddraii la retla di regre.\ione che li Idccorda. Che <o'a 'i osserra'

Indicare una regola generale per cal€olare 1a retta di regressione pcr l'origifle, a partire dai punti

seguenti: r4(.r1,}l), r(r,, Y,), C(r3,1,)

Raooresent.lre sul piano cartesiano i tre punti seguenti (5.2). (5'4)' (5,6); provare a calcolare con

it riàtodo aei mini'mi qurdrati la rerta di regresaione che li raccorda. Che cosa succede?

Spiegare perché non si riesce a calcolare la retta di regressione col metodo dei minimi quadratj se

' ouÀLi rnirimenruli hanno tul(i 13

iiii"t."'u pr"'"a.r. qualche alrra situazione, in cui non è possibile determinare la Ìetta di
regre"ione ion il melodo Jei minimi quadrari?

Nll

37.

35.

36_

38.

39.

40.

41. Dimostrare che se risulta M.=0, la retta di regressione e la retta di regressione per I'origine

hanno la stessa pendenza.

Leggi sperimentali scoperte con la scala semilogaritmica

Gti esercizi dal 42 at 47 conalucono a ricercare leggi sperimentali, rappresentando i dati in sal'
semilogarilmica e valendosi della retla di re$esrione.

Pet svolgele sli esercizi è oppottuno te ere presenti sia le consideruzioni svohe nel paraSrufo 4, sìa

1e noziolni silla scala seni:hBaritmica espoirc nel cnp. 3' Pane secontls' wraSrufo 6
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42.

4. E!€dzi

I seguenti dati approssimativi si riferiscono alla popolazione p rilevata nei censimenti ed €spressa
in milioni:

anno lStil l87l I88l I90l lgtl I92l lg3l 1916 l95I 196I I9?l I98I

p 22.',t8 27.10 28.95 32.96 35.84 18.15 41.65 42.q 47.52 50,62 s4.t4 56.24

Rappresentare i dali in scala semilogaritmica, riportando sull asse delle ascisse il tempo , e
sull'asse delle ordinale ):ln p. A partire dai dati così elaborati, trovare la retla di regressione con
i minimi quadrati. Infine scrivere la legge che lega p ad r.
Qual è il tasso di aumento annuo della popolazione?
Quale popolazione si prevede per il 2000 in ltalia?

Si studia il d€cadimento radioattivo dell'uranio (Urre), misurando in grammi la massa M di un
campione di questa sostanza al variare del tempo r, misurato ill minùti. Si ottiene la tabella
seguente:

r0102030 40 50 6t)

M 5 4.,14 3.93 3,49 3.10 2.76 2-44

Rappres€ntare i dati in scala semilogaritmica, riportando sull'asse delle ascisse il tempo r e
§ull asse delle ordinale )=ln M.
A partire dai dati così elaborati. trovare la retta di regressione con i minimi quadrari- Sc vere
infine la legge che lega M ad .r.
Qual è il tasso di diminuzione della massa ogni minuto?
Dopo quanto tempo la massa dimezza?

In un laboratorio si studia la clescita di cellule cancerogene. mantenute ìn una cokura sperimenta-
Ie; si rileva ogni giorno il numero N di cellule presenti nella coltura ottenendo i seguenti dati (il
numero N di cellule è dato in migliaia ed il tempo, è misuralo in giomi):

l 0_10 20 1 30 40 10 :j0
N 3 3.11 3.21 3,33 3.45 3.58 3,71

Rappresentare i dati in scala semilogariÌmica, riportando sull asse delle ascisse il Ì€mpo .r e
sull'asse delle ordinate }=ln ?v.
A partire dai dati così elaborati. trovare la retta di regressione con i minimi quadrati. Scrivere
infine la legge che lega N ad .r.
Qual è il tasso giornaliero di crescila dei batteri?
Dopo quanto tempo raddoppierà il numero di batteri?

Si studia la scarica di un condensatorc, misuraldo la corrente i al passare del tempo r; si oniene la
s€guente rabeua, dove i è misurata in milliampère c r in millisecondi:

r !)r 1 ? 3 ) 4 
' 

,

i 8 4.85 2,9s 1.79 1,09 0,66

Rappresentare i dati in scala semilogaritmica, riportando sull'asse delle ascisse il tempo i e
sull'asse delle ordinate )=ln i.
A partire dai dati così elaborari. trovare la retta di regressione cofl i minimi quadrati. Scrivere
infine la legge che lcga i ad r.
Qual è il tasso di diminuzione deila corrente ogni millisecondo?
L amperom€tro non rileva correnii più piccol€ di 0.1 milliampere; dopo quànto tempo l ampero-
melro segna una corrente 0?

La sensibilità dellc pellicole fotografiche è misurata sia in unità ASA (American Standard
Association) che in unità DIN (Deutsche Induslri€ Normen). In un manuale di fotografia si trova
la seguente tavola di corrispondenze:

ASA 1.0 t.2 1.6 2 2.5 3 4 5 6 8 l0 12 16 20 25 32 10 50 64 801100

DtN 1 2 3 4 5 6 718 9 10 11ì12 13 14 t5 16 r'7 \ t8 19'tz0 2lt,

Rappresentare i dati in scala semilogaritmica, riportando sull'asse delle ascisse la sensibililà , in
DIN e sull'asse delle ordinate il logaritmo y della sensibilita in ASA.
A partire dai dati così elaborati, trovar€ la rella di regressione con i minimi quadrati. Scrivere
infine la lcgge che lega la misura della sensibilità in ASA a quella in DIN.
Verificare i'attendibilità della legge ottenuta. calcolando in ASA la sensibilità di una pellicola
valutata 30 DIN (i nonuuli tiportano 800 ASA).

43.

u.

45.

6.
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47. Per studiare la memoria dell uomo, lo psicologo Strong ha ripetuto piir volte un esperimenro di
questo tipo: leggeva ad una persona una lista di 20 paroie; lasciava passare del tempo, poi
chiedeva alla persona di riconoscere le parcle precedenti, che erano mescolate a 20 nuove pamle.
In ogni situazione Strong calcolava il numero N di parole riconosciute, il numero M di parole
riconosciute in modo errato e calcolava il punteggio R. daro da

R=loo M::oN 
.

In un esperimento di questo tipo si sono ottenuti i seguenti dati (R è il punteggio e / è jl tempo in
minuti che trascorre fra la lettura e Ia prova di memoria):

1 I 5 15 l0 b0 l2O 24u 4R0

RRÀ71 hl 5Ò54 a7 45 38

i140 2880

Rappresentare i dati in scala semilogaritmica, riportando sùll asse delle ascisse -y=log l e sull asse
delle ordinate ):R.
A partire dai dat; così ejaborati, trovare la reila di regressione con i minimi quadrati. Scrivere
infine la legge che lega R a l.

20

Leggi sperimentali scoperte con la scala logaritmica

44.

Gli esercizi dal 48 al 53 conducono a ricercare leggi sperimentali rappresentando i dati in scala
logarilmica e valendosi della relta di regressione.

Per srolgerc Bli esercizi è apportùno tenere presenti le considerazioni svohe net patugrulo 4. È
eon,iqliabil? vdl?^i del culcolurcre M,cabtle.

Si studia il movimento di una pallina, misurando lo spostamenio r al variare del tempo r; si
ottengono i dati presentali nella tabella seguente (il tempo r è misurato in secondi e lo spostamen-
to r in centimetri):

0,06 0,r 0,13 0,r7 0.1 - 0,?1 lgq
13.09 14,18 15,22

0.03

49.

Rappresentare i dati in scala logaritmica. indicando sull'asse delle ascisse n=Ìog I e sull'asse delle

A partire dai dati così elaborati. trovate la reÌta di regressione con i minimi quadrati. Scrivere
infine la legge che lega r a ,.
Quale sposlamento si può prevedere dopo 1 secondo di movimento?

Studiando il movimento dei pianeti del sislema solare. si esamina la tabella seguente, dove R
indica il raggio dell'orbita del pianeta (misurato in unità astronomiche, cioè assumendo il raggio
dell'orbita della Terra come unità di tunghezza) e f il periodo (cioè il tempo impiegato a
compiere una rotazione completa jntomo al Sole), misurato in giornì:

r 1,70 8,75
.rr-ran, 

,-ù ]

Pianeta R T

Mercurio

Terra
Marte
Giove
Saturno
Urano
Nettuno
Plutone

0,387
0.723
1

t.521
5.203
9,555

19,218
30.11
38,518

88.0

365,26
686.96

4332.66
10759,54

30689.24
60182,94
90741.58

Rapprssentare i dati in scala logaritmica. indicando sull asse delle ascisse r-log Ie sull'asse deue
ordinate )=log À.
A partne dai dati elaboraai, trovare la retta di regressione con i minimi quadrati. Scrivere infine la
legge che lega À a I: si troverà la 3'legge di Neplero.

0,3
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50. In un laboralorio si studia il comportamento di una lenle convergente: si dispone una sorgente di
luce s a distanza .x da uno dei fuoihi e se ne riccrca ì'immagine reale S' con un piccolo schermo; si
misura quindi la distanza r' di .§' dall'altro fuoco F' d€lla lenle. In un esperimento di questo tipo
si sono ottenuti i dati segùenti (., ed.r' sono misurate in centimetri).

.Ì 100 50 30 20 15 10 7.3 4.5 2,4

r' 2.4 4.s;.j ir.s rs zr.s :z ,rs os

Rappresertàre i dati in scala logaritmica, indicando sull'asse delle ascisse X:log , e sùll'asse delle
ordinate f=log.r'.
A partire dai dati così elaborati. lrovare la retta di regressione con i minimi quadrali. Scrivele
infine la legge che lega n ad .r'.
Dove si prevede di tròvare l'immagire s', se la sorgente S viene disposta ad una distanza.r= 150?

In un laboratorio si studiano le trasformazioni adiabatiche di un gas, cioè le trasformazioni che
awengono mentre il gas non può scambiare calore con l esterno.
Per questo si racchiude il gas in un recipiente (tipo thermos) che limiti il più possibile le
dipsersioni di calore; il recipiente è chiuso da un pistone a tenuta perfe(a. ma con attrito
trascurabile.
Il gas, inizialmente a temperatura ambiente. viene lentamenle compresso; dutantc la compressio_
ne si misura in cm3 il volume y occupalo dal gas ed in gradi Kelvin la corrispondente temperatura
I. Durante un esperimento di questo tipo il gas racchiìlso nella provetta era I'aria e si sono
ottenuti i seguenti dati:

T 294 312.7 336.3 367,8 412.6 485.3 640.3

5t.

lemperatura

7o 60 50 40 30 zo 1oI

52.

Rappresenlare i dati in scala logaritmica, indicando sull'asse delle ascisse .l=Ìog y e sull'asse delle
ordinale y=log f.
A partire dai dati così elaborati, trovare la retta di regressiofle con i minimi quadrati Scrivere
infine la legge che lega f a V-
Ouale temperatura si prevede se risuha y=5?

Sempre studian.lo lc trasformazioni adiabatiche di un gas come nell esercizio plecedente, §i

comirime lentamente un gas. misurandone in cmr il volume y cd in atmosfere la relaliva
presiione P Durantc un esperimenlo di questo lipo il gas racchiùso nella provetta €ra l'zria e si

sono ottenuti i seguenti dati:

PI9!19!1P i 1 t.24 t.6J ,2,r9 V7 ,5.!8.
10

r 6o-fso-r-a tÌr-

53-

Rappresentare i dati in scala logaritmi€a. indicando sull'asse delle ascisse r=log y e sull'asse delle

A partiré dai 
-dati cosi claborati, trovare la retta di regressione con i minimi qùadrati- scrivere

infine la legge che lega P a Y.
Quale pressione si prevede se .isulta y=10?

Asli inizi del noslro secolo. l economisra ilaliano V. Pareto osservò nei paesi ad economia
.uipitatista una cerr, r.golarrtà nella distribuzione dei rcdditi Una delle serie di dati esaminati da

Pa'rero è presentata neiia labella seAuente: r indica il reddito (in dollari) ed N indica il numero di
persone cie hanno un reddrto non inferiore a r (N è espr€sso in migliaia); i dati si riferiscono agli

Srati Uniti nel 1919.

r I 5m 1000 1500 2tno 300015000 10.000r2s.0001s0.0001100.0001200.000

rv ssarl z:"qlolltiD t src;olùzsi url2s4 162ii: t t z t

Rappresentare i dati in scala logaritmica. indicando sull'asse dclle a§cissc r=log I e sull'asse delle

e oartirÉ aai -rlati cosi elaborati. trovarc la retta di regressione con i minimi quadrati Scrivere
intine la lesee che l(sa N ad /: \i avrà lequazione dr una delle curve di Perelo

Qual è il nir_mero N Àhe si può pretcdere rn corri\ponLlenza rd /=7000:


