Note su
dimensioni fisiche
e

sistemi di unita di misura




Punto di vista operazionale:

La definizione di una Grandezza Fisica (6F) ¢ data soltanto
quando vengono stabiliti i procedimenti necessari per
misurare la grandezza stessa.

Questi procedimenti sono l'insieme di operazioni di laboratorio
e di calcoli matematici che conducono alla determinazione di
un numero riferito a una unita di misura.

Si parla di 6F Fondamentali e 6F Derivate.

Per assegnare una misura ad una 6F serve definire |'unita
di misura (u) della 6F.

Una unita fondamentale ideale deve possedere almeno le
seguenti caratteristiche:

a) Precisione;

b) Accessibilita;

c) Riproducibilita;

d) Invariabilita.




Ad ogni 6F si deve, almeno in linea di principio, poter associare
un valore numerico in modo univoco ed oggettivo, riproducibile
nelle stesse condizioni da parte di qualsiasi osservatore.

Il valore numerico e’ ottenuto tramite il rapporto tra la GF e
I'unita’ di misura (u) utilizzata per essa.

Valore

Numerico

GF / u




Nel caso delle misure indirette di 6F non si misura
specificatamente la grandezza che interessa, ma si misurano
direttamente altre GF che sono pero’' legate a quella che ci
interessa tramite una specifica relazione funzionale
(equazione, formula,...).

.. la misura indiretta viene anche denominata misura
assoluta in quanto non richiede di fissare un campione
di misura della grandezza da misurare poiche’ I'unita di
misura dipende dalle unita scelte per le grandezze
misurate direttamente.

... La velocita' di una automobile si puo’ valutare sia
direttamente tramite un "tachimetro”, sia
indirettamente misurando gli spazi percorsi ed i relativi
tempi impiegati, dai quali si risale alla velocita’ media con
una operazione matematica.
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Per tutte le grandezze geometriche o meccaniche sarebbe
possibile scegliere arbitrariamente una corrispondente unita
di misura, senza tenere conto delle relazioni che legano le
varie grandezze tra di loro. Le formule sarebbero meno
chiare dovendovi comparire anche dei fattori numerici.

= La condizione essenziale alla quale una qualunque unité di
misura scelta deve soddisfare ¢ quella di rimanere costante
in ogni luogo e in ogni tempo.

= L'insieme delle unita di misura scelte forma un sistema di
unita. Tra tutti i possibili sistemi di unita di misura conviene
preferire quello che fa dipendere le unita delle varie
grandezze dal minor numero di unita arbitrarie indipendenti
possibili. Infatti, il sistema metrico decimale fa dipendere
dalla unita lineare "metro” le altre per la misura delle
superfici e dei volumi. Al contrario, il sistema di unita usato
dai Romani era basato sulle unita “piede”, " jugero“e “"anfora”
per lunghezza, superficie e volume.
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Lunghezza sistema di unita usato dai Romani
1 piede = 0.2957 m

Superfice
1 jugero = 220 piedi x 120 piedi = 26400 piedi2= 2308.38 m?

Volume
1 anfora =1 piede3 = 0.02586 m3 = 25.86 litri
[1 m3=103 litri]

> S R

jugero = k x a(giede X bpiede =

= (1/26400) x 2 x 1 jugeri =
= 75.758 x 10-6 jugeri =
= 0.174877 m? I

1 piedi
«—>

R - >

a xb. = a = 2 piedi
m m

2 x 0.2957 x 1 x 0.2957 m2 =

0.174877 m? J

S,




Le equazioni dimensionali discendono da una notazione dovuta
a Maxwell. Esse mostrano la dipendenza di una qualunque unita
derivata dalle unita fondamentali.

Per esempio, la grandezza velocita é legata alle grandezze
lunghezza e tempo dalla relazione v = ds/dt e quindi
I'espressione della grandezza velocita [v] € funzione
omogenea di grado +1 rispetto alla grandezza lunghezza [L]
ed é funzione omogenea di grado -1 rispetto alla grandezza

tempo [T].
vl = [LV/[T] = L] (7]

> Definendo come fondamentali le grandezze “lunghezza” e
"tempo" ¢ possibile dedurre da esse I'unita velocita, come
quella di un mobile che percorra l'unita di lunghezza nell'unita
di fempo.




Dal principio di omogeneita discende che
le equazioni dimensionali permettono di verificare se una
Qualunque equazione sia fisicamente corretta.

=2>Non ha alcun significato confrontare due grandezze
che non possiedono le stesse dimensioni fisiche,
ovvero che non siano omogenee.

T = £(,9) = 77

> [T] = [L]1*x [g]° = [L]*x [L x T-2]° = [L]@*®) x [T](-20)

[T] 1=-2b > b=-1/2
[L] : O=a+b = a=-b=+1/2

2 T = K (I/9)'/2 con k numero puro (.. k = 2 n)
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- Verificare la correttezza dimensionale della

seguente equazione:

* Ove s, s,s0n0 lunghezze; v, v, veloci’ra‘r
ttempo, a accelerazione.

> [sv]=[L][LT] = [L]? [T]?
> [soat] = [L][LT2][T] = [L] [T]*
> [vef] = [LeT2] [T] = [L]° [T]Y

7 N

1
sv = s,at + V2t i = at’
\ /

—

\

S [(1/2)a t3]=[L][TI2[TB=[L][T] - No




Riflessioni sui cambiamenti delle unita per le
misure di grandezze derivate

(caso di misure indirette o misure assolute)
.. hote le leggi e le procedure di misura

CUBO: misura relativa per il volume V e per lo spigolo L
cubonl = V1 ; L1
cubon2 =2 V2 ; L2

.. sperimentalmente @ (V1 /V2)=(L1/L2)3
.. paragonando tra loro grandezze omogenee,

i rapporti saranno indipendenti dalla scelta fatta
delle unita di misura per volumi e per spigoli

> (V1/ L1 )=(V2/ (L2)3) > Vcubo = Kec x L3
.. Kc dipendera dalla scelta delle unita di misura



CUBO: ..
=> (VvV1/(L1Z)=(V2/ (L2 ) => Vecubo = Kc x L3

.. Kc costante sperimentale per tutti i cubi

.. Kc dipendera dalla scelta arbitraria fatta per le
unita di misura di volume e di spigolo

TRADIZIONALMENTE la lunghezza viene considerata come

una delle 6randezze Fondamentali e conseguentemente la
Unita di Volume dei CUBT potrebbe essere scelta
liberamente, per consuetudine ..

Kc =1 = Vcubo = L3
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SFERA: misura relativa per il volume V e per il diametro D
sferan.l =2 V1 ; D1
sferan.2 =2 V2 ; D2

.. sperimentalmente @ (V1 /V2)=(D1/D2)
.. paragonando tra loro grandezze omogenee,

i rapporti saranno indipendenti dalla scelta fatta
delle unita di misura per volumi e per diametri

2>(V1/®1)3)=(V2/ (D2} ) >V =Ks xD3
.. Ks dipendera dalla scelta delle unita di misura
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Alcuni dei possibili criteri di scelta per la costante Ks:

1)Stessa unita per le misure relative dei volumi
(cubo, sfera) e mantenimento della scelta K¢ = 1
in modo che V¢ = L3.

.. dall’'esperienza Ks = = / 6 in modo che:

> Vs =KsxD3=(n/6)x(2xR)P=(4n/3)xR3

2) Diverse unita per le misure relative dei volumi
(cubo, sfera) con e = 1 in modo che Ve = L3
Ks = 1 in modo che Vs = D3
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Sistema di unita di misura:

n Grandezze Fondamentali X1, Xo ) e, Xp
n Unita di misura per le n GF Uy, Uy, .., U,

G = Grandezza derivata dalle n GF (legge fisica)

[G]=[u;"][u;"]...[u;"]

..nh=3 X; = lunghezza, x, = massa, x3 = fempo

D e, 1 52 [Tl =[O

a = accelerazione u,=1m/s?

—

u; = km U, = kg Us; = h
a = accelerazione u,=1km/h2=7.7 x 10> m/s?

H



Cambiamento delle 6randezze Fondamentali
tra 2 sistemi di unita di misura

1° Sistema di Unita' di misura
n GF FONDAMENTALI X, X,,.ccer, X

1 GF DERIVATA |[G]=[x"][X2]......[X;"]

n

2° Sistema di Unita’ di misura
m GF FONDAMENTALI vy,Y,,...... Yo

1 GF DERIVATA |[G]=[y.*lly5%]-1Y:"]

.. le GF %, fondamentali nel 1° sistema di Unita di misura,
in generale saranno GF derivate nel 2° sistema di Unita di
misura.



X 1=[yA 1Y% ] ]
%1=[y2 10y2 ...y ]




Esempio: p = pressione

1° Sistema di Unito di misura GFF: |.m:t
> [pl=[F]/[S]=[mIt2]/[I?]=[I" ] [m][t?]

2° Sistema di Unito di misura GFF:. |.f:+

> [pl=[F]/[S]=[f]/[1?] = [I°] [f] [t°]

[11=[17[f0] [1°]

{ [mI=[f1/[1+2]= [I1] [f][¥?]

 [t]= [PT [fOT [t]

>[pl=[I"][m] [t ]=
= [0 LT DAY LA T O] L2 DI CCOCT [P [+ )2] = [12] [F] [°]







http://it.wikipedia.org/wiki/Sistema_internazionale_di_unit%C3%A0_di_misura
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In rosso gli unici tre stati in cui il Sistema Internazionale non e
stato adottato come principale o unico sistema di misurazione:
gli Stati Uniti d'America, la Liberia e la Birmania
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BIPM

NBS
NIST

ISO

Istituto Elettrotecnico Nazionale 6. Ferraris (Torino)
Istituto di Metrologia 6. Colonnetti

Ufficio Mefrico Mipistero Industria } (Roma)
Commercio e Artigianato

Bureau International des Poids et Mesures
http://www.bipm.org/
http://www.bipm.org/en/home/

National Bureau of Standards ... sostituito da
National Institute of Standards and Technology
http://www.nist.gov/index.html

International Organization of Standardization
http://www.iso.org/iso/home.html
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Sistema di unita’ di misura internazionale (SI)

- grandezze - unita’ di misura - dimensioni

fondamentali fisiche

- lunghezza metro (m) [L]

- massa kilogrammo (kg) [M]

- tempo secondo (s) [T]

- intensita’ di

corrente elettrica Ampere (A) [T]

- temperatura Kelvin (K) [O]

- intensita’ luminosa  candela (cd) [J]

- quantita’ di materia mole (mol) [N]

... Le unita’ per la misura delle grandezze derivate sono
univocamente determinate dalle relazioni algebriche che le
legano alle grandezze fondamentali.



Grandezze fondamentali per il S.l. [1/2]

Simbolo Simbolo Unita Simbolo definizione Campione primario Campione
grandezza nelle dimensionale unita conservato in Italia
formule
lunghezza 1 [L] metro m ¢ la distanza percorsa | Lampada campione Istituto Metrologico
dalla luce nel vuoto in | al cripto 86 e Gustavo Colonnetti
un intervallo di tempo | interferometro con del CNR Torino
paria1/299792 458 | incertezza 4 x 10
secondi, pari a
1 650 763.73
lunghezze d’onda (),
nel vuoto della
radiazione
corrispondente alla
transizione fra i livelli
2p,, e Sd dello
atomo di cripto 86
massa m [M] kilogrammo kg ¢ la massa del Cilindro a sezione Ufficio Metrico
prototipo n. 1 quadrata di lato 39 Ministero Industria
conservato al BIPM mm di platino iridio e | Commercio e
bilancia di taratura Artigianato Roma
con i incertezza di Istituto Metrologico
2x10° Gustavo Colonnetti
del CNR Torino
intervallo At [T] secondo S ¢ Pintervallo di tempo | Orologio atomico al Istituto
. paria 9192 631 770 cesio con incertezza Elettrotecnico
di tempo periodi (T) della di 1012/ 100 s Nazionale Galileo
radiazione Ferraris Torino
corrispondente alla
transizione tra i due
livelli iperfini dello
stato fondamentale
dell’atomo di cesio
133
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Grandezze fondamentali per il S.l. [2/2]

grandezza Simbolo Simbolo Unita Simbolo definizione Campione primario Campione conservato in
nelle dimensionale unita Italia
formule
intensita di Li [1] Ampere A ¢ Pintensita di Bilancia Istituto Elettrotecnico
corrente elettrica che elettromagnetica con Nazionale Galileo
corrente scorre in due incertezza 4x10¢ Ferraris Torino
elettrica conduttori rettilinei
paralleli di lunghezza
infinita posti alla
distanza di 1 m nel
vuoto, che produce
tra di essi una forza di
2x10"N/m
intervallo di AT [O] Kelvin K ¢ paria1/273.16 Vaso di Dewar Istituto Metrologico
dell’intervallo di contenente I’acqua alla Gustavo Colonnetti del
temperatur a temperatura tra lo pressione di 600 Pa CNR Torino
zero assoluto e il presente negli stati
punto triplo liquido, vapore e solido
dell’acqua con incertezza 4x10-7
intensita I, [J] candela cd ¢ Pintensita luminosa Cilindro con foro Istituto Elettrotecnico
R di una superficie pari immerso nel platino a Nazionale Galileo
luminosa a temperatura di Ferraris Torino
(1/600 000) m? del solidificazione con
corpo nero alla incertezza 1072
temperatura di
solidificazione del
platino emessa in
direzione
perpendicolare alla
pressione di
101 325 Pa
quantiti di n [N] mole mol ¢ la quantita di Mole di carbonio 12 pari
sostanza pari al a
sostanza numero di atomi

contenuti in 0,012 kg
di carbonio 12

6,022 141 99x 102 atomi
di carbonio
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Il Sistema Internazionale, oltre a utilizzare le sette
unita di misura fondamentali, fa uso anche di

due unita di misura supplementari.

Grandezza fisica

Nome dell’unita di misura

Simbolo dell’unita di misura

1. angolo piano

radiante

rad

2. angolo solido

steradiante

ST

1 radiante : angolo piano definito come

‘rapporto fra la lunghezza dellarco sotteso ed il raggio”

0=I!/R

e
/ %

1 /




La misura in steradianti dell'angolo solido Q é definita come
A/ r?, dove A e |'area della porzione di superficie sferica
di raggio r vista sotto |'angolo Q. = L'intera sfera sottende

un angolo solido pari a 4w = 12.56637 sr.

area
1 unit sguare . f

~ 1 steradian

Q=A/ r?

/' radius
1 unit
-

. 1m

.. Il nome steradiante deriva dal greco “stereos” per solido
e dal latino "radius” per raggio.
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Velocita' media di un corpo in movimento: v = As/At

usr(lunghezza) = metro

} =2 u;(v)=metro/secondo

usr(tempo) = secondo

vl = [LV[T] = [L] [T]!
u(lunghezza) = kilometro = 1000 x us(lunghezza)
u(tempo) = ora = 3600 x us(tempo)

= u(v)=(kilometro/ora)=
=((1000 x metro)/(3600 x secondo))=(1/3.6) x us(v)

(100 km/h)/(3.6) ~ 28 m/s

>y =3.6 x u
sx(V) (v) (28 m/s) x 3.6 ~ 100 km/h

ol




= Definendo come fondamentali le grandezze
“lunghezza”, “tempo” e “massa”

F=m a > [F] = [M][a] = [M][L][T]?

U(F)sr=Newton (N)
IN=1kglm1ls?

;
L=F s cos(a) 4 > [L]=[F] :s]iicos(a)] _ )
U(L)s=Joule - MJLITTLS [MLTP!=
1J=1N1m = [M][LPP[T]

32




e - .- ——

GRANDEZZA FISICA

Unita di misura nel S.I.

DIMENSIONI

Superficie
Volume
Velocita
Accelerazione
Frequenza
Forza

~Energia o lavoro
.eqﬁrﬁzallllllllllllllll
Carica elettrica
Potenziale elettrico
Capacita elettrica
Resistenza elettrica
Conduttanza elettrica
Flusso del campo magnetico {o
dell'induzione magnetica)
Campo magnetico {0 induzione
magnetica}
Induttanza e mutua lnduttanza
Flusso luminoso
Huminamento
Attivita (radioattivita)
Dose assorbita {radioattivita)

m2

m3

m/s

| m/s?

s”' o  hertz(Hz)

kg-m/s? o newton (N)
newton - metro (N + m}
newton/metro’ o  pascal (Pa)
newtoh - metro o  joule{J)

iovle/secondp, . 0. .lﬁf:w -

[ |
ampere - secondo | coulomb (C

joule/coulomb o vm’r (V)
coulomb/volt o  farad(F)
volt/ampere o  ohm {{})
ampere/volt o  siemens (S)
valt - seconde o weber (Wh)
i '
weber/m? o  tesla(T)
weber/ampere o  henry (H)

candela - steradiante o fumen {Im)

lumen/m?® o  fux{lx)
s' o  becquerei (Bq)
jouleflkg © gray (Gy)

(L% o

[L%] .
[L-T 1] n
L-T77 -
[T .
M-L-T?% =
M-L2-T7 =
ML T% a
M- L2772 =
' n

bl |

| ]

i

| ]

| ]
-

. , i-*;.,
| ]
ny
| ]
=
| ]




10"  Prefix Symbol Since!"! Short scale Long scale Decimal

10™ |yotta |Y 1891  Septilion  Quadrilion |1 00D 000 000 000 000 0O OOO 00
102 |zetta |Z 1991  Sextilion  Triliard 1000 000 00O 000 000 000 000
10" exa |E (1975 Quintilion Trilion 1000 00O 000 000 000 00O
10" peta [P 1975 Quadrilion Biliard |1 000 00O 000 00O 000

102 tera (T 1960  Trilion | Billion 1,000 000 DOO D00

10° lgiga |G 1960  Billion Miliard |1 000 000 000

10° mega M 1960 Millian 1 000 00O

10° ko |k 1795 Thousand 1000

102 |hecto |h 1788 Hundred 100

10" |deca |da 1785 Ten 10

10 [mne}l.'nnr.le.' MA One 1

107" Idﬂ-l:i Id I‘I?‘Bﬁ Tenth IEI-‘I

1102 contt |0 1795 Hundredih 0.01

107 |mii m  |179s Thousandth 0.001

10 |micro |g | 1080R Millionth 0,000 001

10" nano |n 1960  Billonth | Millardth  0.000 000 001

1072 pico |p 1860  Trllonth  Billonth | 0.000 000 000 001

107" temto |1 1964  Quadrilionth Biliardth  |0.000 000 000 000 001

10 ate |a 1964  Quintilionth Trilionth  0.000 00O 00O 000 000 001
1072 |zepto |2 11881  Sextlionth |Triliardth | 0.000 OO0 00D 00 D00 00O 001
1107 |yocto |y 1891  Septilionth | Quadrillionth 0.000 000 000 000 000 000 000 001







Sistema di unita’ di misura C6S:
.. Proposto su suggerimento di Lord Kelvin dall’Associazione

Britannica per il Progresso delle Scienze nel 1873 e adottato
nel 1881.

- grandezze - unita’ di misura - dimensioni
fondamentali fisiche
- lunghezza centimetro (cm) [L]
- massa grammo (g) [M]
- tempo secondo (s) [T]

.. Il CGS é incompleto, mancando sia le GF elettriche sia le GF
magnetiche. L'estensione ai fenomeni elettromagnetici e’ stata
fatta con i sistemi cgs, (elettrostatico) e cgs,,,
(elettromagnetico).

.. I sistemi €6S e SI hanno in comune le stesse grandezze
fondamentali per la meccanica: lunghezza, massa e tempo.
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.. Le unita’ cgs per la misura delle grandezze derivate sono
univocamente determinate dalle relazioni algebriche che le
legano alle grandezze fondamentali (analogamente al ST).

v = As/At
Ugs(V) = cm/s vl = L] [T]!

> 1 cm/s = 102 m/s

a = Av/At
U,s(a) = 1 Gal = cm/s? [a] = [L] [T]-2

> 1 cm/s? = 10-2 m/s?

F=mxa
Ug(F) = 1dyn=1gx1 cm/s? [F] = [M] [L] [T]2

=2 1dyn = 103kg x 102 m/s2= 10N . .. .




L = F s cos(a)

u(L),= 1 erg= 1 dyn x 1 cm [L] = [M] [LY[T]°
D> lerg=105Nx102m = 1077

P=F/S

u(P).,c= 1 baria= 1 dyn / 1 cm? [P1 = [M] L)' [TT2
= 1 baria = 105N/ 104 m2 = 10! Pa

p=m/V

u(p)es= 1 g/ 1 cm [p] = [M] [L]°
2> 1 g/cm3 = 10-3 kg / 10-6 m3 = 103 kg/m3







Sistema Tecnico (o degli ingegneri) di unita’ di misura:

i “gr'andezze - unita’ di misura - dimensioni
fondamentali fisiche
- lunghezza metro (m) [L]
- forza chilogrammo-peso (kg,) [F]
- tempo secondo (s) [T]

.. I sistemi ST e SI hanno diverse grandezze fondamentali
per la meccanica.

Campione di massa al BIPM: U(M)SI = lkg

I
i_» U(F)ST = lkgp
9
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UF)s: / U(F)sy = ? M -

SI: M=1kg g =9.807 m/s? b3
S F = 1 kg x 9.807 m/s? = 9.807 N = 10 N

ST: F=1 kgf
U(F)SI / U(F)ST =N/ kgf =1/9807~1/10
UM)sz 7/ UM)sy = ?

ST: [M]=1[F]/[a] =[F]L])'[TR
UM)st = kgs X m-1 x s2

U(M)sz / UM)sr = kg / (kgs x m~! x s?) =

=N/kg=1/9.807 ~1/10




U(Lavoro)s; / U(Lavoro)sr = ?
ST: [Lavoro] = [F] [L]

U(Lavoro)sr = 1 kgm = kg x m

U(Lavoro).; / U(Lavoro),y = J / (kg x m) =
=(Nxm)/(kgfxm)=

=N/kg=1/9.807~1/10
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Esempio di conversione di

unita’ di misura non standard

Da
rpm = "rivoluzioni al minuto”
a
f..; = “frequenza di rotazione”
——————————————————————————————
lrpm = fre =1 = Hz = 0.01667 Hz

min G0s 60
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Math  Mistakes in
Climate Orbiter

By =

History: The  Mars

DnlDecember 11, 1998|the Mars Climate
Orbiter was launched from Cape Canaveral,
Florida. Ten months later, on September 23,
1999, NASA lost touch with the Climate
Orbiter just as it was approaching the red
planet. They never regained communication,
and thel 5125 miIIicml spacecraft was

considered a complete loss. The problem? Unit

COnvVersion.

Several teams had been working on the project.According to CNE,
MNASA had been working in mefric units for several years. One of
the teams wnrkiﬂg for a contractor, however, used Engligh units
(pounds, miles, inches, etc.), and the lack of conversign meant

that the Climate Orbiter approached Mars from an altfude of &0
kilometers (37 miles) instead of 150 kilometers (93 mileg).

The moral of the story: check your work, and pgAy attention to
units.

compagnia Lockheed-Martin

pasticci
con le unita di
misura...

Possono finire nella...
polvere marzianal

..se si fanno

125 milioni di dollari




UNITS OF THE US CUSTOMARY SYSTEM

Unit Relation to Other US | Unit Relation to Other US Unit Relation to Other US
Customary Units Customary Units Customary Units
LENGTH VOLUME OR CAPACITY (LIQUID MEASURE) | WEIGHT
inch I!_. | ERTa il ounee ,',i pimi rrain arthi pourd
fowel 12 inches or L vand rini 16 ounces dram e O
vinred M inchues or 3 feer st 2 pinis or I_gil]lllﬂ LruneE 16 drams
rid 1) Feset o 5 yards galln | 248 cundees or B pints pound 16 ounces
furlong 220 yards or g mile [esn 2,000 ponmds
mile 5280 feet or VOLUME OR CAPACITY (DRY MEASURE) ishart)
(statute) 1,760 vands fesm 2,240 pounds
miile 6,076 feet or pini ! quar (o
(nauticall 2,025 vards uart 2 pints
peck % quaris
bushel 4 pecks

CONVERSION BETWEEN METRIC AND US CUSTOMARY SYSTEMS

FROM US CUSTOMARY TO METRIC

FROM METRIC TO US CUSTOMARY

When you know multiply by  to find When you know multiply by to find
i hes 25.4 mllirmeters millimeners (.04 Inches
2.54 centimelors centimeters (.34 inches

fiint A0AH centimelors mitters .20 [l
vards 041 m4slers 1.4 yarrds
miile= 1G] Kilosmipiors kilomieiors LG miles
Muid vunces 29.57 milliliters millikiters {ligguid) (.03 e ovrees
pinis iguid) (A7 lifesrs (liguid) liters (liguid) 1406 quarts {licuid]
gqurarts (Hguid) .45 liners (liguid) 26 gallons
gallons B | liters (liguid) 212 panis {liguid )
pinis (drv) .55 ligers (dry) Hiers (dry) 1.82 s (dry)
cpuaris (dry) 11 liders (drv) (a0 {uaris {dry]
(LS A5 Hrams EYRmS M.0E% OInCes

oilirds A5 kiloprrams kilor s 220 s
J.Elﬁ_nmme.mm M=) 091 ML TS PELEERIC LTS | ], DD Ry 1.00 short tons
sgquane inches .40 sipuare ceniimetors | s conlimelors [ prie suare inches
square fect (10t sfjuare meters SOJuare meters 1.201 square vards
square vards (NLE] SUpUa melers sojuianre kilometers .59 sipuare miles
square miles 2-09 square kilometers | hectares 247 HTES
ACTES (.40 heetares
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BRITISH IMPERIAL SYSTEM

VOLUME OR CAPACITY (LIQUID MEASURE)

VOLUME OR CAPACITY (DRY MEASURE)

Uimkt

Relation to Other Conversionto  Comverslon to | Unit  Relation to Other Conversionto  Conversion to
British Imperial ~ US Customary  Metric Units British Imperial  US Customary  Metric Units
Units Units Units Units
pant %qu&u‘l 1.201 pints 0.5683 liter peck -I-l'.-ushu-l LRI pecks 90087 liters
guiart 2 pinis 1.200 quarts 1137 Hiers bushied 4 pecks LACEZ0 busheds 36,369 lrers
| gallon
gallon B pinis 1.200 gallons  4.5406 Hiers
4 quarts

TEMPERATURE CONVERSION BETWEEN CELSIUS AND FAHRENHEIT

°C = (°F -32) + 1.B

°F = [°C x 1.8) + 32

Condition Fahrenheit Celslus Condlition Fahrenheit  Celslus
Bailing point of water 212" 10’ Freezing point ol walor a2 0"
Normal body lemperature ai, 6 7" Lowest temperature thal 0 -1/
A warm day #h M Gabriel Fahrenhein could

A ool day 45" Fin obtain mixing salt and ice
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+(°C) / 100 = (+(°F)-32) / 180
= #(°C) = (t(°F) - 32) / 1.8
2> $(°F) = #(°C) x 1.8 + 32

t(K) = #(°C) + 273.15
t(°C) = #(K) - 273.15

|

|

50°C - E
}:

¥

|

~78° C ~ig—

Caiéius
(Centigrade)

boils

Water
freezes

Dry ice

(sold CD:)_

Liquid

air

Absolute
fero

-400K

a3k

350K

300K
—-mk
250K

Kéi;in
(Absolute)
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Strumenti
di misura
tarati



In generale abbiamo visto vari tipi di misure:
- Misura di 6.F. fondamentale "x"

= confronto diretto con il campione della unita’ di
misura della 6.F. stessa o una sua copia.

- Misura di 6.F. Derivata "y"
= misuro le 6.F. fondamentali "x,", "x,", ...
da cui dipende la 6.F. derivata "y” tramite

la legge fisica y = y(x;,X,,...) che la regola.

- Misura di 6.F. tramite apparecchio tarato di misura
sia per 6.F. Fondamentale che per G.F. Derivata.

= taratura di un "meccanismo” interno.




Apparecchio tarato

j:>Tr'asduﬁor'é:>
elettrico

Apparato
elettronico

Strumento
d'uscita

- In generale, l'inserzione di uno strumento di misura
qualunque in un “sistema” per fare una misura, perturba

inevitabilmente il sistema stesso sotto studio.

- Sensibilita # Precisione = 1/Au

!
Ag minimo
misurabile

9 P 9 #9p

|

@ g = costante & u t Au




Sensibilita “S"” della scala di uno strumento:

_>u
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Scala lineare: ulg) =ag = S=du/dg=a

V .. sensibilita "S" costante vs. g \ / /

0

8

Scala quadratica: u(g) =ag?=> S =du/dg=2ag

.. sensibilita “S" crescente vs. g \ //
{ 3

0

Scala iperbolica: u(g)=a/g = S =du/dg = -a/ g°

|k .. sensibilita "S” decrescente vs. g




Incertezza di misura o incertezza sperimentale:
Possibili cause:
- Qualita dello strumento di misura
(.. sensibilita, precisione)
- Natura della 6.F. da misurare che puo essere (anche
nella fisica classica) non ben definita

(.. dimensioni di una stanza con pareti non
perfettamente a squadro)
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