S3 — Calculul erorilor si metode de fitare; metoda celor mai mici péitrate

A. Media si abaterea patratica medie

Al. Mirimea de interes in fizica atomica si nucleard este numarul de pulsuri N care rezulta
atunci cand un detector este parcus de un fascicul de particule. Sistemul electronic numara
aceste pulsuri Intr-un anumit timp (A¢) iar raportul dintre numaérul de pulsuri si intervalul de
timp in care acestea au fost acumulate se numeste vitezd de numarare:
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Atat N cat si R sunt marimi aleatoare, specifice fizicii cuantice, avand o variabilitate
intrinsecd proceselor atomice. Notand generic aceastd variabild aleatoare X;, se poate calcula
o valoare medie (aritmeticd) a ei daca sistemul care le genereazi este stationar. In acest caz
valoarea medie va putea fi calculata cu relatia:
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unde n este numarul de masuratori care au condus la aceasta medie.

Masuratorile individuale au abateri de la aceasta valoare. Abaterea va fi AXi=Xi-Xmed
care are proprietatea ca suma tuturor abaterilor sd fie nuld, daca fluctuatiile de la valoarea
medie sunt distribuite egal in jurul mediei (distributie normala sau gaussiand). O masurd a
imprastierii acestor valori de la medie se poate calcula cu ajutorul relatiei care ne da abaterea
patraticd medie:
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iar radacina patrata a acestei valori se numeste eroare standard (G) a unei masuratori.

O masuratoare se va prezenta sub forma:
X=X,t0o
iar valoarea medie se va prezenta sub forma:

X=X+—o0
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A2. Daca pornim de la o distributie cunoscutd cum ar fi ce Poisson, atunci avem urmatoarele
relatii de baza pentru evaluarea erorilor.
Valoarea medie se calculeaza cu ajutorul relatiei:
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Frecventa vk de aparitie a K impulsuri se calculeaza pe baza distributiei teoretice
considerate (Poisson in cazul proceselor atomice si nucleard) cunoscdnd expresia
probabilitatii de aparitie a K evenimente (impusuri):

N = ZnK y VK= NP(K)

Abaterea patratica medie se calculeaza utilizand relatia:
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unde 6Pk reprezinta abaterea standard.

Pentru distributia Poisson, abaterea standard teoretica este data de: G,t( =+m

B. Regresia liniara (Fitare liniara)

a. Pentru un set de N date experimentale de forma y;={x;} care se presupun a fi liniar corelate
se poate cduta o functie de fitare de forma:

y(x)=a + bx
b. Pentru a obtine valorile cele mai bune pentru coeficientii regresiei, se foloseste functia x2 :

1
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c. Procedura de fitare presupune minimizarea functiei x2 simultan 1n raport cu fiecare
coeficient. Coeficientii se afld din rezolvarea sistemului rezultat si au expresiile:
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d. Estimarea deviatiei standard se face conform relatiei:
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e. Estimarea erorilor coeficientilor de regresie se face cu formulele:
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f. Gradul de corelatie liniara a acestor date experimentale se poate estima folosind expresia:
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g. Gruparea datelor in clase pentru a realiza o histograma.Pentru majoritatea testelor de
verificare a normalitatii repartitiei, sau a descrierii repartitiei, este necesar ca datele sa fie
grupate pe intervale de valori, pentru a le condensa ordonat. Aceste intervale sunt denumite
clase.

Analiza statistica recomandd ca numarul claselor (k) sa fie intre 13 si 20 care se
determind cu relatia Sturges:

k=1 +3,322 logN,
unde N este numarul de date.

Cand N este mai mic decat 250 este suficienta Tmpartirea in 10 clase. Pentru un numar
redus de date (< 25) gruparea in clase are importantd redusd din punct de vedere al unui
supliment de informatie.

Amplitudinea intervalului unei clase este

AX = (Xmax - Xmin)/K.

Numarul n; de date apartinind unei clase se numeste frecventa.

Limitele claselor trebuie astfel alese incat sd se identifice fara echivoc carei clase 1i
apartine sirul de date.
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