Ins. Antonio Palladino

FISICA - Grandezze fisiche e loro misura

GRANDEZZE FISICHE E LORO MISURA

1. Che cos’è una grandezza fisica?

Una grandezza fisica è un ente che può essere misurato con uno strumento di misura. Misurare una grandezza vuol dire associare a quella grandezza un numero, detto misura della grandezza.

2. La bellezza è una grandezza fisica?

Le grandezze fisiche appartengono alla sfera di ciò che è oggettivo, cioè riconosciuto da tutti allo stesso modo. Ciò che non può essere misurato non è oggetto della fisica: tutte le qualità o le caratteristiche soggettive di persone, oggetti, eccetera, non sono sicuramente grandezze fisiche. Ad esempio la bontà, la bellezza, la severità, la simpatia, i sentimenti, non sono grandezze fisiche poiché non si possono misurare: non esiste infatti l’unità di misura della bellezza o della simpatia o dell’amore.

3. Che cos’è l’unità di misura?

É un campione della stessa specie della grandezza da misurare, scelto a piacimento e considerato unitario. Un campione di unità di misura deve essere:

a) costante nel tempo, affinché le misure possano essere confrontate anche se effettuate in tempi o epoche diverse;

b) facilmente riproducibile, in modo che possano essere riprodotti con facilità delle copie esatte e gli strumenti di misura per la grandezza relativa;

c) deve essere identico per tutti in modo che sia possibile comunicare e capire il risultato delle misure.

4. Come si effettua la misurazione?

La misurazione si effettua confrontando la grandezza in esame con la relativa unità di misura e stabilendo quante volte l’unità di misura è contenuta nella grandezza (o quante volte l’unità di misura contiene la grandezza). Ad esempio dire che un banco è lungo 1,20 metri significa dire che l’unità di misura della lunghezza (il metro) è contenuto 1,20 volte nella grandezza da misurare (la lunghezza del banco). Analogamente, dire che una persona ha una massa di 75 chilogrammi significa dire che l’unità di misura della massa (il chilogrammo) è contenuta 75 volte nella grandezza da misurare (la massa della persona).

5. Cosa vuol dire definire operativamente una grandezza?

Una grandezza viene definita operativamente quando si dice come la si misura, cioè quando si indicano il procedimento e i mezzi con i quali effettuare la sua misurazione.

6. Quante sono le grandezze fisiche? 

Le grandezze fisiche sono innumerevoli.

7. Quando una grandezza fisica si dice fondamentale? 

Una grandezza fisica è detta fondamentale quando la sua unità di misura viene scelta arbitrariamente. Le grandezze fisiche fondamentali sono 7: esse sono la lunghezza, il tempo, la massa, l’intensità di corrente elettrica, la temperatura termodinamica, la quantità di sostanza e l’intensità luminosa.

8. Cosa si intende per grandezze fisiche derivate? 
Le grandezze fisiche derivate sono tutte quelle grandezze (evidentemente diverse dalle fondamentali) le cui unità di misura sono definite a partire dalla fondamentali. Ad esempio la velocità è una grandezza derivata poiché essa si definisce come rapporto tra lunghezza e tempo e la sua unità è data da metri diviso secondi.

9.  Che cos’è un sistema di misura?

Un insieme di unità di misura costituisce un sistema di misura. 
10.  Che cos’è il Sistema Internazionale di Unità di Misura (S.I.)?

Il Sistema Internazionale di Unità di Misura è l’insieme delle unità di misura delle sette grandezze fondamentali:

	Grandezza fondamentale
	Unità di misura
	Simbolo

	Lunghezza
	metro
	m

	Massa
	chilogrammo
	kg

	Intervallo di tempo
	secondo
	s

	Intensità di corrente elettrica
	Ampere
	A

	Temperatura termodinamica
	Kelvin
	K

	Quantità di sostanza
	mole
	mol

	Intensità luminosa
	candela
	cd


Tale Sistema è stato creato nel 1960 ed è stato adottato per legge nell’Unione Europea nel 1978; è attualmente in vigore in 51 stati. 
A partire da queste sette grandezze fondamentali si costruiscono le unità di misura di tutte le altre grandezze. Per esempio, l’unità di misura della velocità è il metro al secondo (m/s), quella del volume è il metro cubo (m3).
11.  Come vanno scritte le unità di misura?

Vi sono delle regole precise per scrivere le unità di misura. I simboli delle unità di misura:

· devono sempre seguire il valore numerico e mai precederlo (5 m e non m 5);

· non devono essere mai seguiti da un punto (7 km e non 7 km.);

· vanno scritti con l’iniziale minuscola (10 kg e non 10 Kg). Fanno eccezione i nomi di unità che derivano da nomi propri di scienziati: il watt (W), l’ampere (A), da , il Volt (V), ecc.
12.  Quando un sistema di misura viene detto decimale?

Un sistema di misura è detto decimale nel momento in cui l’unità di misura scelta per ogni grandezza ha come multipli e sottomultipli delle potenze di 10. Ad esempio, la misurazione della lunghezza in metri, decametri, ettometri, chilometri, è di tipo decimale, poiché multipli e sottomultipli vanno di 10 in 10. Negli USA e in Gran Bretagna si usa ancora un sistema non decimale per le lunghezze e le masse. Infatti, il primo multiplo del pollice (corrispondente a 2,56 cm) è la yarda, uguale a 12 pollici (e non 10 come ci si aspetterebbe); successivamente, 3 yarde costituiscono un piede.
La misurazione ordinaria del tempo in secondi, minuti, ore, giorni, ecc. non è di tipo decimale, poiché il minuto, multiplo del secondo, è pari a 60 secondi; l’ora, multiplo del minuto, è pari a 60 minuti; il giorno, multiplo dell’ora, è pari a 24 ore. É evidente che multipli e sottomultipli non vanno di 10 in 10.

Il Sistema Internazionale è ovviamente di tipo decimale. Per ottenere multipli e sottomultipli delle diverse unità di misura si usano dei prefissi standardizzati, come riportato nella tabella sottostante. Ad esempio, aggiungendo il simbolo “k” (chilo) prima del simbolo “m” del metro, otteniamo il chilometro, il multiplo del metro che è pari a 1000 m.
	Simbolo
	Nome
	Coefficiente

	G
	Giga (1 miliardo)
	109
	1.000.000.000

	
	
	108
	100.000.000

	
	
	107
	10.000.000

	M
	Mega (1 milione)
	106
	1.000.000

	
	
	105
	100.000

	
	
	104
	10.000

	k
	kilo (1 migliaio)
	103
	1.000

	h
	etto (1 centinaio)
	102
	100

	da
	deca (1 decina)
	101
	10

	
	1 (uno)
	100
	1

	d
	deci (1 decimo)
	10-1
	0,1

	c
	centi (1 centesimo)
	10-2
	0,01

	m
	milli (un millesimo)
	10-3
	0,001

	
	
	10-4
	0,0001

	
	
	10-5
	0,00001

	
	micro (un milionesimo)
	10-6
	0,000001

	
	
	10-7
	0,0000001

	
	
	10-8
	0,00000001

	n
	nano (un miliardesimo)
	10-9
	0,000000001

	
	
	10-10
	0,0000000001

	
	
	10-11
	0,00000000001

	p
	pico (un milionesimo di milionesimo)
	10-12
	0,000000000001


Tabella dei principali prefissi

13.  Come si esprime una misura da un multiplo all’altro?

Quando si scende da un valore più grande a uno più piccolo, si devono aggiungere tanti zeri a destra o spostare la virgola a destra di tanti posti quanti sono i posti di differenza tra i due valori. 

Quando si sale da un valore più piccolo a uno più grande, si devono aggiungere tanti zeri a sinistra o spostare la virgola a sinistra di tanti posti quanti sono i posti di differen​za tra i due valori.

La lunghezza

14.  Come si definisce qualitativamente la lunghezza? 

La lunghezza è l’estensione in una sola direzione.

15.  Come si definisce operativamente la lunghezza? 

La lunghezza si definisce operativamente dicendo come la si misura: “la lunghezza è quella grandezza fisica che si misura con lo strumento detto  metro”. L’unità di misura della lunghezza è il metro; il simbolo del metro è [ m ].
16.  Come venne definito il metro quando fu introdotto la prima volta?

Il metro si definiva come la quarantamilionesima parte del meridiano terrestre quando venne adottato la prima volta nel 1791, all’epoca della rivoluzione francese. Basandosi sulle conoscenze dell’epoca, si costruì un “campione” di questa lunghezza, costituito da una lega di platino-iridio (sono due metalli), ancora conservato nell’Ufficio Internazionale pesi e misure di Sèvres (vicino Parigi) in Francia. In seguito, misure più precise portarono a valutare diversamente la lunghezza di un meridiano. Tuttavia, per non complicare le cose, si continuò ad usare come unità di misura la lunghezza del campione di Sèvres. Copie di esso furono inviate negli altri paesi che adottarono il metro come unità di misura.
17.  Come si definisce attualmente il metro campione?

Attualmente il metro campione non è più quello di Sevres; questo poiché una barra metallica, seppure di poco, si modifica col tempo; inoltre le sue copie non sono mai perfettamente identiche all’originale. Le esigenze della scienza e della tecnica moderne richiedevano una specificazione molto più precisa e affidabile per l’unità di misura delle lunghezze. Così, nel 1938 si decise di cambiarne la definizione, riferendola alla velocità della luce nel vuoto che è una delle costanti dell’Universo. La velocità della luce assume sempre lo stesso valore, grandissimo e pari a 299.792.458 metri al secondo (circa 300.000 km all’ora). 
Il metro campione si definisce allora come la distanza percorsa dalla luce, nel vuoto,  in un intervallo di tempo pari a 
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 di secondo.
Tempo

18.  Come si definisce qualitativamente il tempo?

È difficile definire il concetto di tempo; una definizione potrebbe essere questa: “La nozione di tempo nasce dagli eventi, cioè dai fatti accaduti, o che stanno accadendo, o che potranno accadere”. Riportiamo un passo di Sant’Agostino, filosofo del primo millennio, da Le Confessioni, libro XI, cap. XIV, 17: 
«Che cos’è dunque il tempo? Se nessuno mi interroga lo so; se volessi spiegarlo a chi mi interroga, non lo so. uesto Questo però posso dire con fiducia di sapere: senza nella che passi, non esisterebbe un tempo passato; senza nulla che venga, non esisterebbe un tempo futuro; senza nulla che esista, non esisterebbe un tempo presente. Due dunque di questi tempi, il passato e il futuro, come esistono, dal momento che il primo non è più e il secondo non è ancora? E quanto al presente, se fosse sempre presente, senza tradursi in passato, non sarebbe più tempo, ma eternità. Se dunque il presente, per essere tempo, deve tradursi in passato, come possiamo dire anche di lui che esiste, se la ragione per cui esiste è che non esisterà? Quindi non possiamo  parlare con verità di esistenza del tempo, se non in quanto tende a non essere» 
19.  Come si definisce operativamente il tempo?

Il tempo lo si definisce operativamente dicendo come lo si misura: “Il tempo è una grandezza fisica che si misura con il cronometro”.

20.  Che cos’è il secondo?

Il secondo è l’unità di misura del tempo. Esso si definisce attualmente come l’intervallo di tempo uguale a 9.192.631.770 periodi di una particolare radiazione emessa da un particolare elemento chimico, l’isotopo 133 del cesio. Il simbolo del secondo è [ s ].
Massa
21.  Come si definisce qualitativamente la massa?

La massa si può definire qualitativamente come la quantità di materia contenuta in un corpo. La massa è una quantità sempre positiva. Secondo il fisico inglese Isaac Newton (1642-1727), che introdusse il concetto di massa alla fine del XVII secolo, la massa di un corpo è strettamente  legata alla sua inerzia, cioè alla sua tendenza a rimanere nello stato di quiete o di moto in cui si trova.
22. Come si definisce operativamente la massa?
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La massa è quella grandezza fisica che si misura con la bilancia a bracci uguali. La bilancia a bracci uguali è costituita da un’asta rigida che può oscillare intorno al suo punto centrale. Agli estremi dell’asta sono appesi due piattelli. La misura deve avvenire per confronto con una o più masse campione. Se si mette un corpo su uno dei due piattelli, per ripristinare l’equilibrio bisogna mettere un corpo anche sull’altro. Si dice allora che i due corpi hanno la stessa massa quando l’equilibrio del sistema è ristabilito.
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In figura a, poiché la massa di 1 kg lascia i due piatti in equilibrio, diciamo che anche la massa della scatola vale 1 kg. In figura b per ottenere l’equilibrio bisogna mettere 1,5 kg sul piatto di sinistra; le arance hanno perciò una massa di 1,5 kg.

23. Che cos’è il chilogrammo?

Il chilogrammo è l’unità di misura della massa. Il simbolo del chilogrammo è [ kg ]. Attualmente il chilogrammo campione è un cilindro di platino-iridio che misura 39 mm in altezza e diametro, conservato nell’Ufficio Internazionale di Pesi e Misure di Sèvres. 

24.  Che differenza c’è tra massa e peso?

Nella vita quotidiana si confonde la massa con il peso. La massa è una caratteristica intrinseca dei corpi, cioè non dipende dalle particolari condizioni in cui i corpi possono trovarsi. La massa dei corpi è la stessa dappertutto, sulla Terra, sulla Luna o gli altri pianeti.

Il peso, invece, è la forza con cui ogni corpo viene attratto verso il centro della Terra o di un altro corpo celeste; non è una caratteristica intrinseca dei corpi poiché dipende anche dal raggio e dalla massa del pianeta o del corpo celeste. Sulla Luna gli astronauti erano (sono più di 30 anni che nessuno va più sulla Luna) più leggeri poiché, pur avendo sempre la stessa massa, pesavano di meno, nel senso che venivano attratti più debolmente dalla Luna rispetto a quanto accade sulla Terra.
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