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|| Sistema Internazionale di unita di misura

I numeri che si usano in fisica e in chimica derivano spesso da un
esperimento di misura. In quesd casi si fa frequentemente uso di quantita
dimensionate, cioé di numeri che moltiplicano un'unita di misura:

59 m rappresenta una lunghezza
59 kg rappresenta una massa

59 m? rappresenta un volume
59 & un numero puro

Lo stesso numero, moltiplicato per unita di misura diverse, ha un significato
fisico diverso. L'unita di misura scelta ci consente di confrontare i risultad di
altre misure con le nostre.

grandezze fisiche
Le grandezze che si possono misurare si chiamano grandezze fisiche.

La comunitd scientifica internazionale ha identificato sette grandezze
indipendent, le grandezze fondamentali, dalle quali possono essere ricavate
tutte le altre (grandezze derivate). Il sistema metrico fondato sulle sette
grandezze fondamentali & chiamato Sistema Internazionale di unita
(abbreviato in SI).

A ciascuna grandezza fondamentale & stata assegnata una propria unita di
misura (Tabella 1.1).

Grandezza fisica Simbolo della Mome dell’'unita di Simbolo dell’'unita di
grandezza misura misura

lunghezza f metro m

massa m kilogrammo kg

tempo r secondo s

corrente elettrica I ampers A

temperatura i kelvin K

quantita di n mole mol

sostanza

intensita luminosa i candela cd

Tabella 1.1 Le grandezze fondamentali e le loro unita di misura.




Dalla combinazione algebrica (moltiplicazioni e divisioni) delle sette unita
fondamentali si possono ottenere le unita di misura delle grandezze derivate

(Tabella 1.2).

Grandezza fisica

area
volume

densita o massa volumica

forza
pressione
energia, lavoro, calore

velocita

accelerazione

potenza

carica elettrica

differenza di potenziale elettrico,

forza elettromotrice

resistenza

frequenza

MNome dell'unita
di misura

metro quadrato
metro cubo

kilogrammo al
metro cubo

newton
pascal

joule

metri al secondo

metri al secondo
quadrato

watt
coulomb

valt

ohm

hertz

Simbolo dell'unita  Definizione dell'unita
di misura

m/s

Pa

m#'s

W

Hz

di misura

N=kg-m/s?
Pa=N/m?
J=N-m

W=J/s
C=A-s
v=1/C

Q=V/A
Hz=1/s

Spesso in fisica e in chimica si usano multipli e sottomultpli dell'unitad di
misura. A ogni multiplo o sottomultiplo corrispondono un prefisso, che deve
precedere, senza spazi, il nome dell’unitd di misura, e un simbolo, da

anteporre al simbolo dell’'unita di misura (Tabella 1.3).

Sottomultiplo Prefisso
1071 deci-
1072 centi=
1073 milli-
1078 micro=
10~2 nano-
0 1= pico-
10715 femto-
10-18 atto-

Simbolo
.:j =

|:-

a-

Tabella 1.3 Principali prefissi delle unita di misura.

Multiplo
101
10%
103

Prefisso

Simbolo
deca- da-
etto- h=

kilo- k=
mega- 1=
giga- G-
tera- T-
peta=- P-
exa- E-
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Grandezze estensive e grandezze intensive

Le grandezze che descrivono le proprieta della materia sono di due tipi: le
grandezze estensive e le grandezze intensive (Tabella 1.4).

Proprieta intensive Proprieta estensive
Definizione non d@pendc:-ncu dalla dimensione del dipen!:luno dalla dimensione del
campiong campiong
Esempi peso specifico massa
densita volume
temperatura di ebollizione lunghezza

Tabella 1.4 Le proprieta della materia.

Sono estensive le proprietd fisiche di un materiale o di una sostanza che
dipendono dalla dimensione del campione: la massa, il peso, la lunghezza, il
volume, I'energia. Sono intensive le proprieta fisiche di un materiale che non
dipendono dalla dimensione del campione. Esse, infatti, sono tipiche di quel
materiale o di quella sostanza (per esempio, la densita, la temperatura di
ebollizione).

La lunghezza

L'unitd di misura della lunghezza nel SI é il metro, m. L’antico metro
campione, in platino-iridio, & ttt’ora conservato a Seévres, vicino a Parigi.
Oggi 'unita standard si ricava misurando lo spazio percorso dalla luce nel
vuoto durante un intervallo di tempo pari a 1/299 792 458 secondi.

Spesso il valore di una grandezza viene espresso ricorrendo alla notazione
scientifica esponenziale. Il numero viene scritto come prodotto di due fattori:
il primo é compreso tra 1 e 10 (1 = x < 10), il secondo & una potenza di 10. I
numeri compresi tra 0 e 1 si possono scrivere usando esponenti negativi.

I principali sottomultipli del metro sono:

1 decimetro = 1dm = 0,1 metri = 1:10"'m
lcentimetro = lecm = 00lmetri = 1-107m
1 millimetro = 1mm = 0,001 metri = 1:-10%°m
1 micrometro = lum = 0,000001 metri = 1-10®°m
I nanometro = 1lnm = 0,000000001 metri = 1:10%°m
langstrdom = 1A = 0,0000000001 metri = 1-10""m

Le dimensioni di atomi e molecole e le lunghezze d'onda della luce si
misurano comunemente in nanometri. Raramente si usa come unita
I'angstrém, un’unita di misura che non fa parte del Sistema Internazionale.
Fra i due sottomultipli del metro c’é la seguente relazione: 10 A = 1 nm.



Il tempo

Fino al 1956, il secondo (s) veniva definito con riferimento al giorno solare
medio. Sapendo che un giorno é formato da 24 ore e ciascuna ora da 3600
secondi (60 min - 60 s), un giorno & «scandito» da 86400 secondi. Pertanto, il
secondo rappresenta la 1/86 400 parte di un giorno solare medio.

Oggi il secondo & definito come l'intervallo di tempo necessario alla
radiazione emessa dal cesio-133 (133Cs) per produrre 9 192 631 770 vibrazioni.

Il volume

Le misure di volume sono molto frequend nel laboratorio di chimica e nella
vita quotidiana (per lo piu si tratta di misure di liquidi). II volume & una
grandezza derivata da una lunghezza (elevata al cubo) e la sua unita di
misura nel SI & il metro cubo, m3. Inoltre, il volume si pud esprimere anche in
decimetri cubi o in litri:

1limo=1L=1dm?3=
=10ecm-10cm-10cm =
=1000 cm? =10 m?3

L’equivalenza mostra che il cm? (centimetro cubo, a volte indicato anche con
«cc») & la millesima parte del litro, pertanto viene anche detto millilitro. 11
simbolo del millilitro & mL (Figura 1.2).

La massa e il peso

Ogni cosa & atratta dalla Terra. I corpi cadono percheé la Terra esercita su di
essi una forza, che noi chiamiamo forza di gravita, o semplicemente gravita.
Tale forza agisce su tutd gli oggett, grandi e piccoli. Sulla cima dell’Everest, il
peso di un oggetto & minore che sulla riva del mare (la differenza & pari circa
allo 0,25%), perché la forza di gravita diminuisce al crescere della distanza dal
centro della Terra. Percio, il peso di un corpo (che & una forza e si misura in
newton) cambia da un posto all’altro della superficie terresire e da un planeta
all’alwro.

Sulla Luna (Figura 1.3), la forza di gravita & sei volte piu bassa che sulla
Terra. Un astronauta che sulla Terra ha un peso di 800 N, sulla Luna pesera
800/6 N = 133 N. La misura si effettua con la bilancia a molla o dinamometro.



La massa dell’astronauta, pero, sara la stessa sulla Terra, sulla Luna o su
qualsiasi corpo celeste.
La definizione operativa della massa € la seguente:

massa
La massa e la guantita di materia di un corpo, che si misura con la bilancia a due bracci.

Siccome la massa e una proprieta fondamentale della materia, non puo variare
da un posto all’altro, come accade per il peso. Ma come misurarla? La massa
si misura per mezzo di una bilancia a due piatd e due bracci uguali (Figura
1.4). Sul primo piatto si pone I'oggetto del quale si vuole conoscere la massa:
sull’altro lo si «bilancia» con masse note (i famosi «pesi» che fanno parte del
corredo dello strumento).

Figura 1.4 Una classica bilancia a due piatti e
due bracci.

Quando le masse sui piatd sono uguali, la Terra esercita la stessa forza di
attrazione su ciascuno dei due piatt, che quindi si pongono allo stesso livello.

Le moderne bilance eletiriche ed elettroniche, anche se profondamente
diverse dalla hilancia a due piattd e due bracci, adottano in pratica lo stesso
principio fisico del confronto dei pesi (Figura 1.5).



Figura 1.5 Una bilancia elettronica.

L'unita di massa prescelta dal Sistema Internazionale é il kilogrammo (kg), il
cui campione, un cilindro di platino-iridio, & conservato a Sévres, in Francia.

Come abbiamo gia detto, il peso si misura in newton (N), che & I'unita di
misura della forza nel SI (Tabella 1.5).

Massa, m Peso, P

Definizione E la quantita di materia di | E la forza di gravita che si esercita su ogni oggetto
un corpo vicino a un corpo celeste

Metodo di bilancia a due piatti e due | dinamometro

misura bracci

Unita di kg M

misura

Caratteristiche Rimane lastessaintuttii  Cambia da luogo a luogo, a seconda del valore dal-
luoghi I'accelerazione di gravita

Relazione P=m-g
Il peso P&, in ogniluogo, proporzionale alla massa me al valore locale
dell'accelerazione di gravita g

Tabella 1.5 La massa e il peso.

R
La forza peso é data dal prodotto della massa (in kg) per I'accelerazione di
gravita:

P=m- g

dove g é 'accelerazione di gravita media sulla superficie terrestre, ed é pari a
9,8 m/s2. Sulla cima dell’Everest, g = 9,5 m/s* mentre sul livello del mare, alla
stessa latitudine dell’Everest, g = 9,8 m/s2.



Provate a farvi questa domanda: quale materiale & pit denso, I'acqua o I'olio?
Di solito si risponde, shagliando, I'olio. I fatti ci dimostrano il contrario: 'olio,
proprio perché é meno denso, galleggia sull’acqua e non affonda (Figura 1.6).

Ogni materiale ha una densita caratteristica, che si determina calcolando il
rapporto tra la massa e il volume di un campione di tale materiale.

La densitd & una proprieta intensiva della materia e, come vedremo
meglio nella prossima unita, varia al variare della temperatura del campione.
Per quasi tutti i materiali, 'aumento di temperatura fa diminuire la densita,
perché aumenta il volume. Soltanto il ghiaccio e poche altre sostanze fanno

eccezione a questa regola (Tabella 1.6).
PROPRIETA
ESTENSIVA

massa
volume

PROPRIETA
INTENSIVA PROPRIETA
ESTENSIVA

densita =

Secondo il SI la densita assoluta si misura in kg/m?:

_V m®

Nell'uso comune si usano anche il grammo (g) per la massa e il millilitro (mL)

0 il centimetro cubo (cm?) per il volume.

Come si passa da E; a is :
m CIm



kg 10'g

m* 10° em®
E 3

= =10
10% cn® cImn

= 0,001g/cm’

La densita dei gas sl misura in grammi per litro (g/L).

+ esempio

La densita assoluta dipende, quindi, dal materiale, dalla sua temperatura e

dalla sua pressione (specialmente per i gas).

La densita relariva esprime invece il rapporto ra la massa di un corpo,
misurata a 20 °C, e la massa di un uguale volume di acqua distillata, misurata
a 4 °C; si tratta percio di un numero puro (Tabella 1.7).

Materiale Densita relativa
acqua pura

alcol etilico

alluminio puro

argento

ferro puro

naftalene

oli vegetali

piombo

rame

sughero

Tabella 1.7 La densita relativa di alcuni materiali.

1,00
0,794

27

10,5

7.88

15

da 0,92 a 0,946
10,64
dag3as8?

0,24

Bisogna ricordare, infine, che la densitd ha un significato diverso rispetto al
peso specifico, che esprime il rapporto tra il peso di un corpo e il suo volume:

MASSA (kq) |

FORZA PESO (N) |

PESO SPECIFICO
(N/m?)

VOLUME (m®) |

DENSITA ‘
(kg/m?)

ACCELERAZIONE DI GRAVITA
PARI A 9,8 m/s?

Anche il peso specifico & una proprieta intensiva della materia; la sua unita di

misura é N/m 3.
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Energia: la capacita di compiere lavoro e di
trasferire calore

Tutti parlano di energia: energia elettrica, energia solare, energia termica,
energia chimica. Ma che cos’é I'energia ? La definizione piu comune é la
seguente:

energia
L'energia e |la capacita di un corpo di eseguire lavoro e di trasferire calore.

Il lavoro fatto da una forza costante, applicata a un oggetto che si sposta nella
stessa direzione e nello stesso verso della forza, é definito dal prodotto della
forza per lo spostamento dell’'oggetto:

FORZA l
L=F-s
LAVORO | SPOSTAMENTO |

Energia e lavoro, nel 51, hanno la stessa unita di misura: il joule (]).

kg -m’

5

J=N-m=

In biochimica é anche molto usata la caloria (cal), definita come la quantita di
calore necessaria per riscaldare 1 g d’acqua da 14,5 a 15,5 °C; la caloria non fa
parte del Sistema Internazionale.

La caloria e il joule sono fra loro legati dalla seguente equivalenza:

lcal=4,18]

ungi un contributo nel Quaderno g

g

Ag
L'energia cinetica
Qualsiasi oggetto in movimento é capace di produrre lavoro.

energia cinetica
Chiamiamo energia cinetica I'energia dovuta al movimento dei corpi.



L’energia cinetica di un oggetto la cui velocita sia molto piu piccola di quella
della luce si calcola con la formula:

MASSA |
E = %m -
ENERGIA CINETICA | VELOCITA

La relazione vale sia per una palla da tennis, sia per un atomo, sia per
un’auto.

Noorerinimier o ~rmEribo Fn sl Chiadarm s
AEZIUNEI un contriouto nel Quaderna B

L'energia potenziale

L’energia chimica contenuta nei combustibili e nei cibi ¢ energia potenziale;
tale energia e trasformabile in calore, o in altra forma di energia, mediante
reazioni chimiche. Analogamente, un corpo di massa m sollevato a un'altezza
h dal suolo possiede un’energia potenziale gravitazionale, che viene restituita
quando scende a livello del suolo.

energia potenziale
L'energia posseduta dagli oggetti, in virtu della loro posizione o composizioneg, e
denominata energia potenziale.

L'energia potenziale gravitazionale si calcola con la formula:

ACCELERAZIONE DI GRAVITA ]

ENERGIA POTENZIALE |

MASSA | ALTEZZA DAL SUOLO |

Questa forma di energia si pud considerare energia immagazzinata, che puo
essere trasformata in energia cinetica (Figura 1.7).

Figura 1.7 L'energia potenziale del masso si convertira gradualmente in energia cinetica
quando esso iniziera a scendere verso il basso.

®

:

Il peso, inizialmente,
possiede energia
potenziale.



L'vomo sfrutta l'energia potenziale contenuta nei cibi per la sua
sopravvivenza. Nelle sue cellule, infatti, avvengono reazioni di demolizione
degli alimenti la cul energia potenziale viene trasformata in altre forme di
energia, necessarie alla vita, e in calore (Tabella 1.8).

Materiali Contenuto energetico Contenuto energetico
(keal/g) (kl/g)

glucidi (zucchero, pane, pasta, biscotti) 4 167

lipidi (olio, burro, formaggi, grassi 9 376

animali)

proteine (carne, pesce, uova, fagiclini) & 16,7

alcol (vino, birra, liguori, sidro) 7 293

Tabella 1.8 Il contenuto energetico dei principali alimenti.

In base alla legge della conservazione dell’energia, possiamo dire che:

energia totale
In qualsiasi processo, I'energia si trasforma, cambia aspetto, ma |'energia totale si
conserva.
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La temperatura e il calore

Quando misuriamo col termometro la temperatura di un corpo o di un

oggetto, ricaviamo informazioni sul suo stato termico; la temperatura,

tuttavia, non ci dice nulla sulla quantita di calore che entra o esce dal corpo.
In che cosa differiscono temperatura e calore?

Aggiungi un contributo nel Quaderno B

La temperatura

La temperatura & una grandezza intensiva che ci fornisce una misura di
quanto un corpo e caldo o freddo. Non bisogna percio confonderla con il
calore che, come vedremo pitt avant, & un modo di trasferire energia.

Lo strumento utilizzato per misurare la temperatura é il termometro, che
si basa sulla capacita che hanno i liquidi (ma anche 1 solidi e 1 gas) di dilatarsi
allaumentare della temperatura. Fino a pochi anni fa, nei termometri in
vendita per uso sanitario si usava generalmente il mercurio, ora vietato per la
sua elevata tossicita. Ci sono ancora perd termometri a uso domestico con
alcol liquido.

I termometri con scala grafica usano la scala Celsius che, suddivisa in gradi
centigradi, sfrutta due punu fissi: la temperatura a cui il ghiaccio fonde e
quella a cui 'acqua bolle a livello del mare. Infatti, mentre I'acqua bolle e il
ghiaccio fonde, la temperatura si mantiene costante (Figura 1.8). Per tarare
un termometro lo si immerge in una miscela ghiaccio-acqua. II volume
occupato dalla sostanza contenuta nel termometro, si contrae fino a un valore
stabile e ripetibile, che viene fissato con un segno. A questo si assegna il
valore di 0 °C.

—

(100 *C)

Figura 1.8 Come si determinano lo 0 "Ceil 100 *Cdi un termometro.




Un segno analogo viene praticato sul termometro immerso nell'acqua
bollente, per fissare la dilatazione corrispondente a 100 °C. La distanza fra i
due segni viene infine divisa in 100 parti uguali.

Lord Kelvin, nel 1848, propose la scala assoluta delle temperature, la cui
origine si colloca a -273,15 °C, valore al di sotto del quale & impossibile
scendere. Anche questa é una scala centigrada, come la Celsius; il suo grado si
chiama kelvin e si indica con K. Le due scale sono semplicemente spostate
I'una rispetto all’altra di 273,15 gradi.

La temperatura assoluta, indicata generalmente con la lettera T, & una
delle sette grandezze fondamentali del SI.

Per convertire in kelvin una temperatura espressa in gradi Celsius si
applica la seguente relazione:

'K} =t (°C) 273,15

r esprime la temperatura in gradi Celsius, con il segno positivo o negartvo.
Quindi, nel caso del ghiaccio fondente si rova:

T=(0+273,15)K=273,15K
Analogamente, la temperatura assoluta dell’'acqua bollente sara:
T=(100+273,15) K=373,15K
| calore

Il calore & una modalitd di trasferimento di energia da un corpo a una
temperatura piu elevata a uno con una temperatura piu bassa. Il
trasferimento cessa non appena i due corpi hanno raggiunto la stessa
temperatura (Figura 1.9).

(0°C) - | {100°C} (25°C) © . (25°C)
\ ' ( N ' Y/

e -
TE- SR — -
IR —_
Y A = =
L 58 ok ] s
* =
- £
—a® —_—
—_—
—
-

-
—_—

Il corpo pil caldo trasferisce ... fino a quando i due corpi
calore al corpo pil freddo... raggiungonao la stessa temperatura

Figura 1.9 Il calore € un modo per trasferire energia.




La capacita di un corpo di trasferire energia, pero, non dipende soltanto dalla
sua temperatura: infattd, un oggetto molto caldo non necessariamente é in
grado di trasmettere molto calore. Pensiamo per esempio a un fiammifero
acceso e a un incendio; la temperatura della fiamma é sempre la stessa, ma il
calore emesso dal fiammifero e quasi irrilevante rispetto a quello sprigionato
dall'incendio.

11 calore, quindi, dipende anche dalla quantita di materia che viene
coinvolta nel trasferimento di energia: si tratta percio di una grandezza
estensiva della materia, a differenza della temperatura che, come abbiamo
visto, & una grandezza intensiva (cioé che non dipende dalla massa del
campione). Nel SI'unita di misura del calore & il joule (]).

Il trasferimento di energia sotio forma di calore si misura con il
calorimetro; questo dispositivo registra il trasferimento di energia sotto
forma di calore seguendo i cambiamenti della temperatura.

La Figura 1.10 mostra un tipo di calorimetro chiamato bomba
calorimertrica, che permette di misurare il calore sviluppato da una reazione
chimica: la reazione, innescata da una scarica eletirica, ha luogo in un
contenitore sigillato (A) che si wova all'interno di un altro contenitore (B)
contenente una quantitd nota di acqua distillata. I1 calore liberato dalla
reazione scalda I'acqua, portandola dalla temperatura 1, alla temperatura t;
il termometro immerso nel calorimetro misura la differenza di temperatura

(5 =Tp)-

A

li di accensione

termometro

materiale isolante

acqua distillata

agitatore

Figura 1.10 Schema di una bomba calorimetrica. Questa & un calorimetro speciale che
permette di misurare con precisione il calore sviluppato in una reazione chimica.




|l calore specifico

Abbiamo detto che il calore & una grandezza estensiva, che dipende dalla
massa del campione; esso pero dipende anche dal materiale di cui il campione
& costituito. Il calore specifico & una grandezza derivata che esprime la
quantita di calore necessaria a far aumentare la temperatura di un
determinato materiale, riferita all’unita di massa:

calore specifico

|l calore specifico e la quantita di energia assorbita (o ceduta) da 1 g di materiale
durante un aumento (o una diminuzione) di temperatura paria 1 °C.

Consideriamo per esempio una massa d'acqua di 1 g che subisce una
variazione di temperatura di 1 °C (o di 1 K, che & la stessa cosa); se misuriamo
la quantita di calore scambiata da essa, vedremo che & pari a 4,18 J. Il calore
specifico dell’acqua distillata & quindi 4,18 J/g - °C.

Torniamo al nostro calorimetro; tenendo conto del calore specifico, ora
siamo in grado di calcolare il calore sviluppato dalla reazione e trasferito a
una (uantita nota di acqua:

CALORE SPECIFICO DELL'ACQUA ‘

MASSA DELL’ACQUA (g) | PARI A 4,18 Jig °C
=m-c-(h—t)
CALORE VARIAZIONE DI TEMPERATURA
o DELL'ACQUA (°C)

11 calore specifico, che & una proprieta intensiva caratteristica per ogni
materiale, puo essere utilizzato per identificare le diverse sostanze; la Tabella
1.9 mostra i calori specifici di alcuni materiali utilizzando sia le unita di
misura del SI (J/g - °C) sia la caloria (cal/g - °C).

Matariala Calora specifico (/g - °C) Contenuto anargatico (cal/g - °C)
acqua 418 1,00
allumirio 0,900 0,215

aria 1,00 0,24

rame 0,385 0,092
piombo 0,142 0,034

ferro 0,45 0,107

Tabella 1.9 [ calori specifici di alcuni materiali.

Come possiamo vedere dalla Tabella 1.9, il calore specifico dell’acqua & molto
elevato: occorre cioé molta energia per ottenere piccoli incrementd di
temperatura. Il calore specifico del rame, invece, & piuttosto basso {(ovvero,
hasta poca energia per ottenere un grande aumento di temperatura).
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Misure precise e misure accurate

La qualita di una misura migliora se I'operazione si ripete piu volte e se ne
calcola il valore medio. Una singola misura & precisa se non si discosta dal
valore medio. D’altro canto, se la media é vicina al risultato ritenuto vero, la
misura e accurata.

precisione e accuratezza
La precisione stabilisce quanta le misure di una grandezza sono vicine fra loro.
L'accuratezza indica, invece, quanto la misura si avvicina al valore corretto.

La Figura 1.11 chiarisce il significato dei due concetti.

? Figura 1.11 Tiro al bersaglio. A colpi sono molto precisi, ma poce accurati; B l'accuratezza
dei colpi & elevata, ma e peggiorata la precisione; C i colpi non sono né precisi né accurati.

Misuriamo per esempio la lunghezza di un libro con un metro su cui sono
marcati solo i centimewri. Il risultato — 24 cm - non & certo una misura
accurata. £ un numero che non da alcuna informazione riguardo ai
millimetri. Usiamo allora un metro capace di apprezzare anche i millimetri e
misuriamo 24,3 cm. E la misura esatta? No! Questa misurazione non ci dice
nulla sui decimi di millimetro.

Con l'aiuto di strument piu raffinati possiamo eseguire la misura fino al
decimo di millesimo di millimetro, cioé cinque cifre dopo la virgola. Un
risultato d’eccezione, ma non ancora il valore «vero» della lunghezza. Infatt,
che cosa dire dei milionesimi di millimetro e cosi via? A quest livelli, pero, il
concetto di lunghezza perde di significato. Risulta quindi impossibile eseguire
delle misure assolutamente accurate. Il valore vero non esiste nella realta
fisica, & un’astrazione matematica.

Quali sono allora i criteri per valutare il risultato di una misura?

Ogni rilevamento della misura é soggetto a errori.



errore accidentale e sistematico

Gli errori possono essere accidentali, se dipendono da piccoli cambiamenti delle
condizioni in cui avviene la misurazione, o sistematici, se sono legati all'imprecisione
dello strumento.

Effettuare un numero di rilevamentl elevato ci consente di avvicinarci con
maggiore probabilita a un valore attendibile, riducendo l'effetto degli errori
accidentali.

La media aritmetica x dei valori raccold corrisponde al quoziente tra la
loro somma e il loro numero. L'errore assoluto e, & ottenuto calcolando la
differenza tra il massimo valore misurato e il valore minimo e dividendo per
due.

L'intervallo dei valori attendibili corrisponde alla media aritmetica piu o

meno 'errore assoluto.
MEDIA
ARITMETICA

; ; : e e
intervallo di valori attendibili = x * e, e
ASSOLUTO

Questo modo di esprimere il valore medio indica che I'ultima cifra del valore
ottenuto non & sicura, cioé & una cifra incerta.

Oltre all'errore assoluto si pud calcolare anche I'errore relativo e, che & dato
dal rapporto tra I'errore assoluto e_ e la media z:

ERRORE -

RELATIVO e = ey/X ERRORE

ASSOLUTO
L’errore assoluto indica l'incertezza della misura, mentre l'errore relativo

indica la sua precisione.

Un altro modo per indicare I'incertezza della misura é utilizzare le cifre
significative. Il numero delle cifre significative, ottenuto dopo aver eseguito
la misurazione, & il criterio con cui si pud giudicare se lo sperimentatore ha

fatto un buon lavoro. La Tabella 1.10 ci mostra come determinare il numero
di cifre significative.



MNumero Cifre significative
0,00708
0.0708
0,708
708
0,7080
70,80
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Tabella 1.10 Numeri e cifre significative.

E bene, dunque, tenere presenti le seguenti regole:

1. Turiinumeri diversi da zero si considerano cifre significative;

2. Gli zeri che si trovano fra due cifre significative sono sempre significativi;

3. Gli zeri che precedono, a sinistra, la prima cifra diversa da zero, non sono
significativi;

4. Gl zeri terminali, a destra di una cifra decimale diversa da zero, sono
cifre significative (0,0300, per esempio, ha tre cifre significative);

Il numero di cifre significative non dipende dall'unita di misura né dalla
posizione della virgola, ma dalla bonta della misurazione. Esso corrisponde al
numero di cifre che sono note con certezza piu la prima cifra incerta.

Quando si eseguono operazioni con i dati ottenuti dalle misurazioni, si
possono ottenere risultati con cifre che non sono tutte cifre significative; in
questo caso il risultato deve essere arrotondarto.

Le regole dell’'arrotondamento sono le seguenti:

1. Sela prima cifra da eliminare & minore di 5, la cifra precedente rimane
uguale: per esempio, 4,9936 arrotondato a tre cifre significative sara 4,99;

2. Sela prima cifra da eliminare & maggiore di 5, bisogna aumentare di 1 la
cifra precedente: per esempio, 74,581 arrotondato a tre cifre significative
sara 74,6;

3. Sela prima cifra da eliminare & 5, si puo usare indifferentemente la prima
o la seconda regola; in ogni caso c’é il 50% di probabilita di agire
correttamente e I'arrotondamento é accettabile perché influisce solo sulla
cifra incerta.

Nel caso di arrotondamenti di risultatd ottenutd dall'addizione e dalla
sottrazione, tenendo conto delle cifre significative, si arrotonda il risultato in
modo che abbia lo stesso numero di cifre decimali del dato che ne ha di meno.

Nel caso della moldplicazione e della divisione, il numero delle cifre
significative finali non pué superare il numero delle cifre significative del
dato meno accurato, cioé si arrotonda allo stesso numero di cifre significative
del numero che ne ha di meno.

Quando la misura di una grandezza & espressa tramite la notazione
scientifica, il primo fattore é il valore della misura e determina il numero di
cifre significative del dato. L’esponente della potenza del 10 é invece chiamato
ordine di grandezza.



