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IL SISTEMA INTERI\AZIONALE

n sI ( sistema internazionale detle unità di misura) fornisce dei parametri

universalmente riconosciuti, e quindi comprensibili e confrontabili ovunque'

,ilourOo i Oio*rsi tipi di grandezze e alle unità di misura utrlizzate per

esprimerle.

Tabella n.1
Grandezza fondamentale

IJnità fondamentali nel SI

Le altre grandezze a noi note, si dicono DERIVATE, delle grandezze fondamentali

per esempio, la velocità è derivata della lrxtgh"rra e del tempo: v : I / t;

la densita è derivata della massa e del volumé, il quale è dato a sua volta dalla

ffiipk,*iàn"dt il miswe di lunghe zza (pensate ad es. ad un cubo):

d:; ,  /  V---  d:  m /  13 .
va ricordato, infine, che in un espressione le unità di misura seguono sempre la

q"u"t tu ,t . iO.rrtificano, mentre le grande ,ze precedono l'uguale:

10 kg.

per i multipli e i sottomultipli delle unità di misura esistono specifici simboli e

prefissi, riassunti nella Tabella n.2' che sono sempre validi, tranne per alcune

àccezioni, come per i multipli del secondo'

Esiste, inoltre, una distinzione tra gtandezzeES \{E-le prime

;Jilffiffi ';#tt" dó;''t'tu? ;;h*", ffi j,::: invece re gate
;ffi;; 

" 
ufir .o"dizioni in cui si puo trovare un corpo ( temperatura'

pressione...).

Simbolo Unità di misura Simbolo
metro m

*vnútezza
Massa

<

I empo_

I
chilorammo kgm

.c
L secondo

A
I amperefencifÀ dl c.orrenle KT kelvin

moln moleqnfrtà rh sostanza
cd

intensità luminosa Iv candela



n.
simboloPrefisso fattore

Eesa
peta

l0
10" P
10" Ttera

Ggiga 10
Mmega IU"
Kchilo l0
hetto 10"
dadeca 10

I
ddeci l0
ccenti IU
mmilli t0

10-mlcro
nnano l0
ppico 1U
ffemto 10-
aatto TU

abela n.2 Prefissi SI

Note
o Langhezza
Esistono alcrrne particolari grartdezze derivate da quella di lunghezza' qtali:

Area o Superficie (,4) la cui unità di misura è il metro quadrato m2 ( mq)

volume (n ia cui unità di misura è il metro cubo ̂  m3 ( mc )

può essere espresso anche i"ili ;; :--1gs*t : ldcmt': Idmt

Inoltre:
I x IAu m îone chiamato " micrometro" ma semplicemente I micron: I gn

I x I 0-10 m è chiarnato ANGSTROM: I A

o Massa

L'unità di misura della massa è il chilogrammo percio bisogna modificare il

fattore di moltiplicazione della tabella n.2. Quindi, ad es'

104 Kg: 1 micrograrnmo

o Tempo

Per il tempo e valida solo la tabella dei sottomultipli.

Infatti i multipli Sono: minuto, ora, giorno, settimana, mese, anno, lustro'

decennio. . . .secolo, millennio, era' "
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. Temperatura termodinamica

per la temperatura è usata comunemente ra scala centigrada o celsius (c) mentre

nel SI è usata quella Kelvin (Àl
La tempe rattra i, O"C corrispon de a 273,l6 K,mentre l'ampiezza di un grado

centigrado e uguate aquel,lahi ry gqao Kelvin; cioè se la differetuaftadue

temperatur, .rpr.rr. i' r è di I0ó"c, anche ra differer.oafra le due temperature

espiesse inKsarà di I00K' - r ,1^
f"-i purr*e da una scala all'alffaci si serve della seguente equazlone

T6):Tert+.273'16

se la cosa non crea equivoci, la temper aturain gradi centigradi si esprime con la

lettera / e quella in gradi Kelvin .ott fu T,pet 
'ù 

l'tq"-ione precedente si puo piu

sempficemente esprimere così: 
T : t + 27 3, I 6.

piuttosto che il termine pEso, megrio utiliz-are il termine MAssA, che e la

quantrta di materia misurata con una bilancia'

La dal punto di vista chimico (n),ha come

unità di misura la mole (mol).

dove: v7: quantita di sostanza e M*: massa molare

Da cui:

Dalla formula @si vede che l'unità di misura della massa molare è g/mol

Ad esemPio,
se Ia massa aromica delf idrogeno (H) 9-1'998 e quella dell'ossigeno (o) è 15'999'

allora la massa molecolarc d.1l'urqoí Grr-o) e 2*1,008+15,999: 18,015

Quindi
ù mt di acqua, che ha d:lkgll : Lg/mlha

Nel caso dell'esemPio: 1gk)

1&015(g I mo[)

O

@

la massa uguale a 18 g.

-I,0(mo[)

n(mot):m(g)/M*(g/moQ

M*:m(g)/n(mol)



TEORIADEGLI ERROEI

ogni qualvolta dobbiamo effettuare una misurazione incorriamo inevitabilmente rn

unerore;questoelTorevariaasecondadeltipodimisurazione.
La misur aillevataPuò essere:
DIRETTI ---+ itfonaonto diretto tra il campione di misura e I'oggetto da

misurare ( come ad esempio ta tu"Àne,-zamisurata con lariga' la massa misurata

,on tu bilància, il tempo misurato con il cronometro' ecc')'

II\DIRETTA---quandosidevonoattuarealcuneoperazioni(aritmetichecome
addizioni , sottrazioni, moltiplícaziom,divisioni, ecc' ) sulla misure dirette per

determinare una data misrna
Ad esernpio p.i*ir* atelavelocità, misuro 1o spazio percorso ed il tempo

impiegato p", poro,,.rlo e poi diviéo la misura àeilo spazio per quella del tempo'

oppu{e pr. 
-rr*ure 

il perimetro ai un poligono, misuró prima la lunghezza di

ciascunlato e poi soillmo tali misure'

ogff misurazione è caratt erizzatada errori dovuti a inevitabili difetti strumentali e

umani. Questi Possono essere'

o errori SISTEMATICI --+ aumentano sempre o diminuiscono sempre il Yl-"i:
della 

-ir.r.u. 
e,r.rti errori sono dovuti alatnatura dello strumento, oppure a

qualche erroreìeil'operatore; pel cercafe di evitarli si devono esaminare

attentamente le procedure operative e matematiche utilizzate per verificarne la

validità.
. Errori cAsuALI ---+ come dice la parola stessa sono dovuti al caso, non sl puo

sapere con esatte zzacome. q*49 Si presenteranno e, a differenzadegli errori

sistematici, possono aumentare o diminuire la misura reale'

Nonesist.'ulrorrmodoperpoterlievitare,maèpossibileeffettuareun
trattamento statistico (inverituto Ou Gauss) ortu.io fare piu misurazioni dello

sresso .r"p;;;;r Lufòof*" la media ariimetica; il valore così ottenuto sarà

più vicino al valore reale'

Gli errori sulle misurazioni DIRETTE si possono classificare in:

. ERRORE ASSOLUTO - nella misura diretta corrisponde alla minima

suddivisione della scala di misura dell0 strumento e si espiime con la stessa unità

di misura della grandezza misurata'
. ERRORE RELATIVO - è un indice della precisione di una misura ed è dato

dal rapporto tra l'errore assoluto associato alla misura ela misura stessa'

dunque risulta essere il rapporfo ttu 0". gtandezze omogenee ed è quindi

adimensiooul, i;; unià aiàir*ul. í*: sia per confrontare ra precisione di

misure relative a gfandezze fiofromogenee sia pei ottenere la precisione di

grandezze calcolate con misura indiretta'

.ERROREPERCENTUALE-siot t ienemolt ip l icqgopercentol ,errore
relativo. E' anch'esso adimensionale ed ha 10 stesso uso dell'effore relativo'



r

Per chiarire meglio il legame fra i vari tlpi di effore ci serviamo di un esemplo

prallco.
supponiamo di versar e 18 ml : I mol d'acqua i" * 1]1ti9T,fl?1":':9:,,t:t *
;Jr:;"d; attentamente possiamo notare óhe si forma un1 lenle, o meglio, un

menisco ,orrr*, p.r .,rih fivello del liquido è piu alto ai bordi che al centro, dato

che le particelle sono attyate dalle pareti del cilindro.
procediamo ora alla misurazione dèl volume del liquido contenuto nel cilindro,

sapendo che quest'ultimo ha una risoluzione strumentale di 1 ml:

V-: 18 ml - menisco inferiore +lml
V : lg ml : menisco suPeriore +Iml
lmt èl,errore assoluto della misura xe si scrive óx

Se ammettiamo rn. u ogni singola misura viene associato un elTore assoluto, si puo

oensare che il valore di una mistra variaento un intervallo di ampiezza due volte

ili.rJàJss-oi",r un estremo delf intervallo è il valore minimo della misura 6*i") e

l'altro estremo è il valore massimo della misura (X **) Possiamo allora scrivere

che l'èrrore assoluto è uguale a:

X 
^*- 

X *tn
òX:

2

E, indifferente considerare I'una o l'altra misrnazione come si può vedere dal

grafico:

18
f

E"= lml

19t7 2A

: j  È.

Nel nostro caso, il cilindro ha risoluzione strumentale pati a I ml, la misura

corretta sicuramente è compresa tra 18 ml e 19 ml'

Come detto sopra, dMdendo I'errore assoluto per la misura effettuata si trova

l'errofe relativo.
6X

Er: in questo caso Er(V)
X

: '  
* '  

: t : - :  0,0555.. .
lSml V

Come si puo notare, solitamente l'errore relativo è un numero molto piccolo,

À.giio"rprimerlo in notazione esponenziale o scientifica, atrotondando per

.."érro a due cifre significative: 5,6 ' l0-'
Moltiplicando per l0ó l'erro_re relativo, Er(V) ' 102 : E(V) Yo, sí ottiene I'errore

percentuale: i,6 ' lo" ' !02 :5,60/0

(



PROPAGAZIONE DEGLI ERRORI
Nel caso di una misurazione indiretta ( che, come abbiamo già detto, si ottiene

mediante 11n calcolo) si deve conoscere in che modo gli errori si propagano nelle

operazioni.

1'REGOLA DELLA PROPAGAZIONE DEGLI ERRORI
In caso di addizione o sottrazione l'errore assoluto sulla somma o sulla differenza è

pari alla somma degli errori assoluti delle misure utrlizzate.

2" REGOLA DELLA PROPAGAZIONE DEGLI ERRORI
In caso di moltiplicazione o di divisione I'errore relativo (percelluale) sul prodotto

o sul quoziente è pari alla somma degli errori relativi (percentuali) delle misure

utllizzate.
per eseìnpio la densità è il rapporto tra massa e volume. Poiché queste due
grandezzè hunno unità di misura diverse (g/ml),1'errore assoluto non si potrebbe

somfrlare, perciò si usa l'errore relativo.

o .Esemplifichiamo ora il caso di un quozignte tra due misure dirette a+òa e

b+6b.Sia d : a/b il quoziente delle misure a e b e sia 6d I'errore assoluto sul
quoziente ; determin iamo 6 d'.

6c 6a 6b
--_-+-
CA b

La misura sarà perciò data da c+òc.

6bt -(+.+)'

6c-(+.+)'

M6a6b=-+-
dab

La misura sarà perciò data da d+òd.

Chiariamo inolfie il caso di un prodotto tra due misure dirette a+òa e b+6b-

Siac - a. ó ilprodotto delle misure aeb e siaócl'errore assoluto sul
prodotto ;determini amo 6c'.
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EsemPio: Misura della densità

La densità di un oggetto è definita come il rapporto tra la massa m delr'oggetto ed

il volume V dell'oggetto stesso' , ir- r-:1^-^:^.
La massa e misurítí direttamente per mezzodella bilancia;

la misura del vorume è effettuata i'mmergendg completamente l'.oggetto 
nell'acqua

contenuta in un cilindro gfaduato,'""iJrirao to ,poítu*ento srrbitò dal livello del

*TÍ:;ra derla densità è quindi ncavatain modo indiretto calcolando il rapporto

tra le due misure'

Supponiamo di disporre dei seguenti dati:

rJt*tzziarno per il nostro carcolo gli enori percentuari; quelli relativi alla massae al

volume saranno:
Wm)% : 6,250/o e E,(n%:9'09oh'

Poiché si tratta di un quoziente, gli errori relativi @ercentuali) si sommano:

E,(d)% : 6,25o/o *g ,Oé"n : É; ,lÀ;i";- ;. corrispànde ad un E,(d) -- 0 '1534 '

Calcoliamoladensitàmediadallemisuredimassaevolume:
,  f f i  16S -"oBo=V=m-o- 'ml

poiché11: ldm3>Iml: lcmi.  ^ - t -  . . ,a_/^,^-3

Quindi la densità si può eWlimele anche in g/cm3 ' 
d : 2'9 g/cm- '

per calcotur. 1,.óìi sulla densità, dobbiamó invertire la formula:

Ad = E, t  òd = E, '  d = Òd- 0J 534'2 '9g I  cmt

d
òd = 0,449 I cm' '

Otteniamo così la misura indiretta della densità:

il - 2,g X0,4g I cm'

E

6mlm 6V/V
Aoe0eV (t{)m (e) 0,a625

16+1 5,)  t  u,)


