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!
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Introduzione: Grandezze e Unità di Misura

 

grandezze fisiche 

espressioni matematiche

I principi fisici 

leggi fisiche

espressioni empiriche
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Introduzione: Grandezze e Unità di Misura

grandezze fisiche (temperatura, tempo, lunghezza, ...): 
Diversamente dal mondo reale, nel mondo della fisica non esistono  case, automobili, 
computer, ma concetti astratti. 

espressioni matematiche:
costituiscono dei legami tra le grandezze fisiche.

I principi fisici:
sono leggi superiori che sono credute vere in quanto tali, perché discendono 
direttamente dal credere che esista il mondo reale. Alla Vigilia dell’illuminismo il filosofo  
Spinoza  non ci credeva!

leggi fisiche:
sono leggi naturali che approssimano i fenomeni che avvengono nel mondo reale. 
I risultati ottenuti sono perciò approssimati e non hanno lo stesso livello di verità di quelli 
dei principi fisici, e sono validi solo se si verificano determinate ipotesi.  

espressioni empiriche:
hanno un livello di verità ancora più basso ed un ambito di validità ristretto, essendo 
sottoposte ad ipotesi più restrittive. Tuttavia forniscono un risultato numericamente valido
nel loro ambito e spesso hanno il vantaggio di essere delle espressioni più semplici  
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Introduzione: Grandezze e Unità di Misura

 
Il “tecnico” ha a che fare 
con problemi 
strettamente legati alla 
realtà, per cui è 
necessario restare con i 
piedi per terra e questo 
rende difficili passaggi 
troppo “astratti”; tuttavia 
bisogna rendersi conto 
che esiste anche questa 
possibilità e cercare di 
sfruttarla. 
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Introduzione: Grandezze e Unità di Misura

Ricapitoliamo:

I tecnici lavorano su:

• Modelli matematici
• Modelli fisici
• Mondo reale

1



Grandezze e Unità di Misura

Proprietà dei sistemi di unità di misura

Immaginiamo un universo fisico cos0tuito da un 
numero limitato di grandezze: 

Lunghezza L•
Massa M•
Tempo T•
Velocità v•
Forza F•
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Prima ipotesi: le grandezze non sono relazionabili tra loro

Seconda ipotesi: le grandezze sono relazionabili tra loro per 
esempio con espressioni del tipo:

Scelte un numero di grandezze primarie, altre saranno derivate da 
queste.

• Si potranno derivare le unità di misura di F e di v da quelle di M, L e 
T;

• M, L e T saranno assunte come unità fondamentali;
• F e v saranno assunte come unità derivate;   

Grandezze e Unità di Misura

2T
LMF =

T
Lv =
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Grandezze e Unità di Misura

Proprietà dei sistemi di unità di misura

Def.: un sistema di unità di misura è un sistema di N 
grandezze fisiche legate tra loro da N-n relazioni tra 
n grandezze scelte ad arbitrio come fondamentali. 

I sistemi dovranno essere:

1. Omogenei
2. Coerenti
3. Assoluti
4. Decimali 
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Grandezze e Unità di Misura

Proprietà dei sistemi di unità di misura

Le unità di misura di  tu.e le grandezze fisiche potranno essere 
ricavata dalla unità fondamentali per mezzo di una formula 

monomia con esponen9 interi posi9vi o nega9vi.

Omogenei 

[ ] [ ] [ ] [ ]cba TMLG =

cba
cbacba

TMkL
G

TMLTMLG ==
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Grandezze e Unità di Misura

Proprietà dei sistemi di unità di misura

Il rapporto fra l�unità di misura di una grandezza 
derivata e le unità delle grandezze 

fondamentali deve essere uguale ad uno. 
Un sistema omogeneo e coerente ha k=1

Coerenti 
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Grandezze e Unità di Misura

Proprietà dei sistemi di unità di misura

Le unità di misura presente sono invarianti nello 
spazio e nel tempo

Assoluti 
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Grandezze e Unità di Misura

Proprietà dei sistemi di unità di misura

Multipli e sottomultipli delle unità di ciascuna grandezza 
sono potenze del numero dieci

Decimali 
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale 

Nell�anno 1960 la Conferenza generale dei Pesi e 
delle  Misure, spin= dalla necessità di 

semplificare le relazioni sul piano scien=fico e 
commerciale hanno formulato il 

SISTEMA INTERNAZIONALE DI UNITA� DI MISURA 
deKo anche 

SI
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale 
Il sistema è 

stato adottato �legalmente� in numerosi paesi tra 
cui l�Italia;

Il suo impiego è raccomandato da quasi tutte le 
organizzazioni per l�unificazione quali ISO ed 

UNI;
È imposto per articoli pubblicati da importanti 

riviste internazionali ed è regolato in Italia 
dalla CNR-UNI 10003 (disponibile in 

biblioteca).
Roberto Ricciu: Corso di impianti per la 
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale 

Le unità di misura fondamentali sono 7 più 2:
1. metro
2. chilogrammo
3. secondo
4. ampere
5. kelvin
6. Candela
7. mole

8. radiante 
9. steradiante
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale 

Unità di misura della lunghezza.
È pari a 1 650 763,73 lunghezze d’onda nel vuoto 

della radiazione del krypton 86 corrispondente 
alla transizione tra i due livelli d�energia 2p10 e 

5d5

metro (m)
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metro (m)

Dal 1875 al 1960 si utilizza una sbarra di 
platino-iridio a sezione in forma di X.

• Nel 1791 viene definito come la 
quarantamilionesima parte di un meridiano 
Terrestre.

19



Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale 

Unità di misura della massa.
È la massa del campione primario N.1 di platino 

iridio conservato a Sevres (Francia)

chilogrammo (kilogrammo, kg)
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chilogrammo (kilogrammo, kg)
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale 

Unità di misura del tempo.
È pari a 9 192 631 770 periodi della radiazione 

corrispondente alla transizione entro due livelli 
iperfini dello stato fondamentale dell�isotopo 

133 del cesio

secondo (s)
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secondo (s)

Cesio 133
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale 

Unità di misura della corrente elettrica.
È costituita dalla intensità di corrente costante che, 

se mantenuta in due conduttori paralleli, 
rettilinei di lunghezza infinita, di sezione 

circolare trascurabile rispetto alla distanza e 
posti ad un metro di distanza l�uno dall�altro, 

nel vuoto, produce una forza attrattiva o 
repulsiva pari a 2 10-7 N per metro di lunghezza.

ampere (A)
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ampere (A)

1775 - 1836
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale 

Unità di misura della temperatura termodinamica.
È pari alla frazione 1/273,16 della temperatura 

termodinamica del punto triplo dell�acqua.

kelvin (K)
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kelvin (K)

1824–1907

Punto triplo dell’acqua
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale 
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale 

Unità di misura della intensità luminosa.
È l�intensità luminosa emessa in direzione 

perpendicolare da una superficie di 
1/600 000 m2 di un corpo nero alla temperatura 

di solidificazione del platino e alla pressione 
normale di 101 325 Pa.

candela (cd)
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale 

Unità di misura della quantità di materia.

mole (mol)
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale 

Unità di misura dell�angolo piano.

radiante (rad)

Unità di misura dell�angolo solido.

steradiante (sr)
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale 

Roberto Ricciu: Corso di impianti per la 
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ANGOLO PIANO
Il radiante è l’angolo piano al centro 
che su una circonferenza intercetta
un arco di lunghezza pari al raggio

ANGOLO SOLIDO
Lo steradiante è l’angolo solido al 
centro che su una sfera intercetta 
una calotta di area uguale a quella 
del quadrato di lato pari al raggio.

radiante (rad)

steradiante (sr)
32



Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale 

Il SI è un sistema di unità di misura omogeneo, 
coerente assoluto e decimale.

A partire da una relazione monomia si possono 
ottenere dalle unità di base, quelle derivate.

987654321 aaaaaaaaa srradmolcdKAskgmSIUnità =
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Grandezze e Unità di Misura

Ricapitoliamo:

Come posso esprimere il valore di una forza 
che agisce su un corpo nel SI?

Massa = 3 kg
Accelerazione = 2 m/s2

F=m*a = 6 (?) 2



Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale: principali regole di scrittura 

Le unità che richiamano nomi di scienziati (quali Newton, 
Ampere, Pascal, Kelvin ecc.)  si scrivono con lettera 
iniziale minuscola (newton, ampere, pascal, kelvin ecc) 
mentre il simbolo va riportato in maiuscolo (N, A, Pa, K 
ecc )

Le unità di misura devono essere indicate senza essere 
seguite dal puntino ”.”

Multipli e sottomultipli devono essere usati in modo che il 
numero contenga solo cifre significative
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale: principali regole di scri4ura 
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I prefissi oltre
 103 iniziano con lettera maiuscola.

Gli altri 
con la lettera minuscola



Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale: principali regole di scrittura 
Multipli e sottomultipli devono essere usati in modo che il 

numero contenga solo cifre significative

la scrittura 300 Mm indica un risultato noto con una 
precisione di 1 Mm
la scrittura 300000 km indica un risultato noto con una 
precisione di 1 km
la scrittura 300000000 m indica un risultato noto con 
una precisione di 1 m
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale: principali regole di scrittura 
Multipli e sottomultipli devono essere usati in modo che il 

numero contenga solo le cifre significative
Per specificare correttamente l�accuratezza è molto utile 

la notazione scientifica, perché può essere usata 
con un qualsivoglia esponente intero, anche non 
multiplo di 3: una scrittura come 300 Mm si può 
anche scrivere con diversa �precisione� come 
300·106 m, o 3000·105 m, oppure 30·107 m, a 
seconda dell�accuratezza con cui il risultato è noto.

Perciò è importante che la �precisione� (numero di cifre 
significative) rispetti l��accuratezza� (numero di cifre 
a cui è attribuito un effettivo significato fisico) Roberto Ricciu: Corso di impianti per la 
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Grandezze e Unità di Misura

Eccezioni:
Un caso particolare riguarda l�unità di misura del lavoro (J) e 
quella della potenza (W), in quanto spesso sono troppo piccole 
per diversi casi pratici: al loro posto il SI suggerisce di utilizzare 
nella presentazione del risultato i multipli per 103, cioé kJ e kW, 
anche se i calcoli vanno comunque eseguiti con i moduli unitari 
delle grandezze.

Quando esiste, si deve usare il nome dell�unità derivata 
al posto della sua rappresentazione in termini di unità 
fondamentali, per cui, ad esempio, l�unità di misura 
della forza, il newton, si indica con N, e non con 
kg·m/s2. 

Sistema Internazionale: principali regole di scrittura 
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Grandezze e Unità di Misura

kelvin [K] e grado celsius [�C]; 

Ora, minuto e secondo: [h], [min] e [s]; 

Il separatore dei numeri decimali è? La virgola �,�

Nelle elaborazioni numeriche, per evitare errori, si 
raccomanda l'uso delle unità SI, e non dei loro multipli e 
sottomultipli, che invece vanno utilizzati nell�esprimere i 
risultati finali. 

Sistema Internazionale: principali regole di scrittura 
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale: principali regole di scrittura 
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale 

E� previsto l�uso di unità non SI, tuttavia è 
raccomandato l�impiego solo negli specifici 
settori tradizionali.

Si ricordano:
Settori clinici: pressione in Torr (mmHg)
Settori automobilistici: velocità in km/h
Ecc.
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale 
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema Internazionale: unità derivata 

Frequenza: hertz [Hz], ; 1 Hz = 1 s-1 
Forza: newton [N]; 1 N =1 kg·m/s2

Pressione: pascal [Pa]; 1 Pa = 1 N/m2

Lavoro, energia e quantità di calore:
joule [J]; 1 J = 1 N·m

Potenza, flusso energetico e flusso termico: 
watt [W]; 1 W = 1 J/s 
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Grandezze e Unità di Misura

Ricapitoliamo:

Perchè è necessario un sistema di misura?

E’ necessario che sia rigoroso?

E’ necessario che sia molto diffuso?

C’entra qualcosa con l’economia? 3



Grandezze e Unità di Misura

Conversioni 

Sia G una grandezza e [Ga] la sua unità di 
misura. 

Il numero Ga=G/[Ga] rappresenta la misura o 
il valore di G nell�unità [Ga]

Numero
Valore numerico 

della misura

Scalare
Simbolo della grandezza

Unità di misura

G =G ⋅ G[ ]
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Grandezze e Unità di Misura

Conversioni 

G =Ga ⋅ Ga[ ] =Gb ⋅ Gb[ ]

Per misurare una grandezza fisica G possiamo 
utilizzare più unità di misura: [Ga], [Gb] ecc.

Esempio:
Una certa massa �M� si può esprimere:

M =10 kg[ ] = 22,046 lb[ ] = sacco[ ]
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Grandezze e Unità di Misura

Conversioni 
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Grandezze e Unità di Misura: Conversioni
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Grandezze e Unità di Misura: Conversioni

ROBERTO RICCIU   Lezioni del corso di Fisica 
Tecnica Ambientale A.A. 2015-16
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Grandezze e Unità di Misura

Conversioni/equivalenze 

1 m[ ]⇒ x km[ ] =10−3 km[ ]

Grandezze fondamentali a Grandezze derivate

1 km[ ]⇒ y m[ ] =103 m[ ]

x =10−3

y =103
Roberto Ricciu: Corso di impian3 per la 
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Grandezze e Unità di Misura: Conversioni

Grandezze fondamentali a Grandezze derivate

ROBERTO RICCIU   Lezioni del corso di Fisica 
Tecnica Ambientale A.A. 2015-16
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Grandezze e Unità di Misura: Conversioni

Grandezze fondamentali a Grandezze derivate

ROBERTO RICCIU   Lezioni del corso di Fisica 
Tecnica Ambientale A.A. 2015-16

Multipli e sottomultipli
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Grandezze e Unità di Misura: Conversioni
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Grandezze e Unità di Misura: Conversioni
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Grandezze e Unità di Misura: Conversioni. Il tempo
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Grandezze e Unità di Misura
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Grandezze e Unità di Misura

Conversioni 

1 h[ ]⇒ x s[ ] = 3600 s[ ]

Grandezze fondamentali a Grandezze derivate

1 s[ ]⇒ y h[ ] = 3600−1 h[ ] = 13600 h[ ]

x = 3600

y = 3600−1 = 13600
Roberto Ricciu: Corso di impianti per la 
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Grandezze e Unità di Misura

Conversioni 

v = 20 m
s

!

"#
$

%&
⇒ x km

h
!

"#
$

%&
=
1
10−3
1
3600

= 20 ⋅3,6 = 72 km
h

!

"#
$

%&

Grandezze fondamentali a Grandezze derivate
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema anglosassone
Fattori di conversione

Nome Simbolo relazione verso il SI

lunhgezza, l

metro m m

inch (pollice) in 2,54 *10 -2 m

foot (piede) ft 12 in = 0,3048 m

yarda (iarda) yd 3 ft=0,9144 m

mile (miglio) mi 1760yd=1609,344m

nautical mile (miglio marino) n.mi 1852 m
Roberto Ricciu: Corso di impian3 per la 
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema anglosassone
massa, m

chilogrammo hg kg

libbra lb
0,45359237 
kg

oncia oz 28,3495 g

energia, U

joule j kg m2 s-2

unità termica 
britannica

BTU, 
Btu 1,055 *106 kj
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Grandezze e Unità di Misura

Sistema anglosassone

pressione, p

pascal Pa N m-2 = kg m-1 s-2

libra per pollice quadro psi 6,894 757 *103 Pa

temperatura

zero assoluto
fusione del 
ghiaccio ebollizione acqua

Kelvin -273,15 0 373,15

Fahrenheit -459,67 32 671,67
Roberto Ricciu: Corso di impianti per la 
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Fattori di conversione
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Grandezze e Unità di Misura
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IL sistema CGS



Grandezze e Unità di Misura
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Grandezze e Unità di Misura
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Grandezze e Unità di Misura
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Grandezze e Unità di Misura
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Grandezze e Unità di Misura
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Grandezze e Unità di Misura

FINE
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