Formulario del corso ‘Fisica |l: Meccanica e Teoria della Misura
tenuto dal Professor Giulio D’ Agostini (CdL Informatica AA 2001/2002).

Nota del redattore: questo breve formulario NON ha assolutamente la pretesa di essere esaustivo, &
semplicemente un “concentrato” delle formule che sono state illustrate a lezione. Deve essere visto non
come materiale idoneo per la propria preparazione, ma come un promemoria per la risoluzione degli

esercizi. Infatti sono stati omessi i passaggi che necessitano conoscenze teoriche, in quanto si assume che
chi sta preparando I'esame sia in possesso degli appunti: questo formulario NON completa gli appunti, i
filtra...

Cinematica edinamica

Vdocita v = %
Dt

Veloditaistantanea: v, (t) :dfT(t)

Veocitanon codante: Ds=v,Dt, +v,Dt, +...= q v, D,

Ds= t(23/(t)dt

Vaiazioni continue

2
s=gyt)dt +s,
)

Dv
a:E
Accderazione
aft) =3 -d’s
dt dt?

a=k
Moto uniformemente accelerato: v =at + v,

széat2 +Vt+5,



Dv =aDt
Vdocita

Dv=a,Dt, +a,Dt, +...=q a0, ® Cglt)dt

Vettori
r=(r,.r,)
r[=ré+ry

ﬁ:(RX, ):(rlx+r r +r2y)

2x1 1y

vk = (kv,, kv, kv, )
Vettore per scaare:

VK| = | Jkv2 +k2v2 +kavZ =|K]y]
Prodotto scalare: V,V, =|V,||V,|cos q = v, V,, + ViV, +V,,V,,

Prodotto vettoride: V,” V, =|V,|V,|snofi = (vlyv2 - VLV

2y'Vle2x - leVZZ ’leVZy - VlyVZX)

Principi ddladinamica
1- Un oggetto persste nd suo stato di quiete o di moto rettilineo uniforme se non € soggetto a
forze.
2- F=ma(a=F/m)
3- A ogni azione corrigponde una reazione uguae e col segno contrario.

Leggedi gravitazione universdle: |F;|=G M,

RZ

. n ix=Rcog V=R _
Moto circolare avelocitacostante: | b » /P {ACOS(W +] )
1y=Rdnj  ya=-w'R[a=w'R=V 1

Leggi di Keplero:

1 —Traiettorie dlittiche, (sole € uno dei fuochi).
2 — Veocitaaureolare costante.

3 — 1l cubo dell’ asse maggiore € proporzionde a quadrato del periodo.



Molla:

quLumg;Fnb:kLo;I:LO x,Fm=kL=kL0-kx=-kx;ma=-kx;a=-%x;>‘(=-%x
w= £;T:Zp\/E;x:D(coswt
m k
Pendolo:
I _o o macng e —md S, _S d’q, . _n
Fp—mg,TR+FPR—O,TR+mgcosq—O,-mgan—mar—mdtz,q l—b s= qldt2+gan—0,
2 2
d?+gs'nq20;d?+gq:0;q:00cosvu;s:socosvu
dt I dt I
N=-mg;f,Ef P f,=-f;f, =mN;f, £mN;m 3 a—t
Attrito Statico: MG ta & Toe 2y 2l =M mn.m 9
q, =arctgm;m =tgq,;tga £ tgq,
Attrito cinemetico: f; =mN
Mezzi viscos
.. mg _d?x_ _dv._dv_ ,_ dv_ b adv Y
F=-bv,bv=mg;b=—=; = im—=-bv,—=-—v,—=-—dt b Wt)= T
mg ma=m-—=mm— it G v(t)=v,e

i I7(S) =kj \7(3) =k
Sistemi relativiz V6= | ve=v(s) +v
{a0=3 lat=a
Quantitadi moto:
F F F

a=—;Dta=—Dt;Dv=—D;mDv=FDt;Dp = FIX; F :%3/4%72® %

m m m
ﬁA:_ lEB;DpA:_

DB DB, + DB, =0 Py (1) = M, (1) +my%, ) +... =

B (t)+

p,(t)+...=Cost



|r' (t)m dXCM ( ) rnlvxl(t)-l-ranXZ(t)-l-"' = pxtot = Cost
é.mi gt m +m, +... m,,

Centrodi massa: 1, =

Lavoro come variazione di energia cinetica

Dx=v, Dt + < Dtz Dx =y, v+ 1My b Fox =L me -
2m F 2F

1 i 1 1
E. =5mv P aFx=aL=q F(x)dX:Emvf- - mv; =DE

L = F.Dx+F,Dy+F,Dz=F>xDs b L,, = C‘Slf >d§:%mv§ - %mvi = DE,

Seil lavorosuuncicloe0 b forzaconsarvativa

Energie potenzidi:

F(x)=-kxL
Molla

o= Flx)ax=- %kaZ =DE_ b - %kD(z =L

L =DE, =- DE,; DE, | =- L =- gF(x)dxb %kx2 +%mv2(x):%mv§

GMm
RZ

F=-
Gravitazionde

b DE,

Rz— LRZ_ \zeeGMmo %1 19
= 2

R, __ GMm & GMmOQ

DE,|% %:924® +¥ b DE,[° . °p E.(R)=- %
1 R g

. GMm GMm GMm
derza E, =- =- + h=E +mgh
Eoquivi "= R+h = R - (R,)+mg

E, =mgh=mgl(1- cosqy);E,, =mgl(1- cosqo) mv? +mgl (1- cosq) =mg (1- cosg,)
Pendolo:

1 ., > 1 2 1 ., 1 ¢ 2_1 g_. _9
—mZ+mala® ==malg?b =mv? +=m2s>=—m3s’p W ==
2 mdq ngqo 2 2 | 2 1 ° |



Forza da energia potenziae:

X du (x)
Uix)=- o F{x)dx+U P Flx)=-
() =- §F(ax+U )P Flx)=- T
Poterza: W = = % 984® ﬁﬁz =y
Dt dt
m
Vll _VCM + 2m Vrel
+
Urti: ™ 2
V;l =Vew - L Vi
m +m,
V) =V,
Urto caso my=nmp=m: )
v, =V,
1 a' 1
v, = +1v
Urto caso mp=anp; vi=V; V»=0 a
. 2a
Vv, = \Y




TeoriadelaMisura

#cas _ favorevoli

Probabilita definizione combinatoria (eventi equiprobabili): p = . —
#cad _ possibili

Moda: vaore piu frequente

Mediana vaore centrde del sort dei vaori (mediatra centrdi se n dispari)

ax
n

Media X =

Se abbiamo i dati raggruppdti in dass:

Wk:fk: onk :n_k
an n
_ o
X_a-kkak
2 2
- X
Varianza:szzan()qn )
2 <\2
AX - X
Deviazione_STandard =s =+/s? = w
s2=x2- X
o —\3 J— —
AX - X 3 _ 2y2y 4 9y2
skewness = I(X'3 ) :X 3X)2(+2X
SN S

kurtosis = £ =

Assomi ddla probabilita

1) 0£ P(E) £1

2) PW=1; P(F)=0

3) P(E,EE,)=P(E,)+P(E,) s E,CE, =F



Proprietaderivate:

1) P(E)=l- P(E)

2) P(B)=P(BC A)+P(BC A)

3)Se Al BP P(A)I P(B)

4) P(AE B) = P(A)+P(B)- P(AC B)

5) P(A|B) :% P(B|A) :%
_P(A|B)P(B)
PIAGE)= P(B| AP(A)

P(A|B)=P(A) A eBindipendeni P P(AC B) = P(A)P(B)

Didribuzione binomide
mo n- x
f(x)=P(X = x)=g p*(1- p)
Xg

i)‘(znp

ts =np- p)

s . )
N =— incatezzardaiva

%




+¥

of (x)ax =1
-¥

b

P(a£ X £b) = o)f (x)ax

.‘H

[ 100=

L o

a
+b
2

Distribuzione uniforme: } E[x] =
i

(op

V12

Q

P
17

o]

F(x)=P(X £x)=T()+ T )+..+ f(x)= & T(x)

P(x £ X £x,)=F(x,)- F(x) e

P(x£ X £ x+Dx) = F(x+Dx)- F(x)

Pl DX)- F(x) o, g 9E0) _ ¢ ()
Dx X

dF = f (x)dx

Passaggio a continuo
P(x, £ X£x,)= 6f (x)dx

X1

+¥

[X= OF (x)ax

——

A +¥ +¥
1s?= @x- KPP f(x)ax= ) f (x)ax- X
-y -y

——l — —

Didribuzione di Gauss;
fx) =g 2
2ps




{var(x)=s?
P(x1£X£x2)=X2‘ ! e-ﬁxz-_;;)idx
OFzps
X- m
7=
s

P(m s £ X £mws)« P(-1£Z £ +1)

Combinazione lineare di variabili casudi indipendenti
Y= é. incl X

Proprieta

J%- E[Y]=4 cE[x ]

§Var(Y) =§ ‘c?var(X,)

Th centrde dd limite senegrande (“ ® ¥ ") e nessuna componente non gaussianadominale
fluttuezioni (c?Var (X,) << § "c?Var(X; )) f(Y) & approssmativamente normale:

N ol s )9

Errore: e=§ ¢

P(EIH,)P(H,)
a,P(EIH;)P(H,)

ThBayes P(H, |E)=



f(xInp)fo(p) L[ p] = Qpf (Pl

!
(o1 == N B T
Of &In p)fo(p)dp  {s7(p)=lp- Ep)* t(p)dp T _\n€ np_+/pall- p
f

Misure

_ 1 E[m)=x
f(mix)=f (x| mf (mjp %s(n‘):s

Estendendo a tante misure:
| Elmp=x

f (M X, Xy X, )P | s b f(ms|x)
.S =__
s=7

Ft

P(f, 1(xy) 1 L{(x y)| f,)O(f,) soluzione generde Bayesiana
y=f(x|g) soluzione Bayesiana parametrica

flal(xy)u L(xy)la)o@)

Modelo lineare: y=mx+c

ic=y- X

| —

I Xy- Xy

pm==—

| X“- X

Casi:

1- s costante (cosi)

2 - s non costante (stesse formule, medie pesate su iz)
1 E[m=x in =y - y(ximio)

. | o

3- s coganteignota 3 (x - %)? | r?
fo(me Rl ® 1 1. a
0 n-1 n | n-2

4 — incertezze

=% is(m)= t s__ 1 s

% m‘;_)_(z Jx2- x2 An yVar(x)/n

|
TEl=- Elmx {5 (c)=\’es(m)
COV:W
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Var = ® x°- X
n
Cov~ ,(.-:)(yi- ) o - 53
_ Cov{x,y)
Var (x)

Propagazioneincertezze: s 2(Y)= §

Caso monomio: Y = KX+ X352 ...

rincertezzardaiva  r2(Y)=Q a’r
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