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- Grandezze fisiche scalari
(es. tempo, massa, temperatura, pressione, energia cinetica, carica elettrica, ...)

Necessitano di un solo dato: 1l valore della grandezza fisica con la sua unita di misura.

- Grandezze fisiche vettoriali
(es. vettore spostamento, velocita, accelerazione, forza, campo, quantita di moto, ...)

Necessitano di tre dati: il modulo della grandezza (con la sua unita di misura), la direzione
e il verso

‘'modulo

VETTORE <direzione
| Verso




Perché lo spostamento deve necessariamente essere una grandezza vettoriale?

Ipotizziamo di essere inizialmente in un punto dello spazio O
.0

1)  Ipotizziamo di sapere che c1 stamo spostati in un punto P dello spazio a L metri
dal punto O.
Tutt1 1 punti che stanno sulla superficie di una sfera centrata in O e di raggio L
soddisfano tale 1potesi.



2)  Ipotizziamo di sapere che ci siamo spostati verso P lungo una data direzione
rispetto al punto O
I due punti di intersezione tra la sfera di prima e la retta passante per O che mi
indentifica la direzione seguita, soddisfano tale ipotesi.

P

P>



3) Ipotizziamo di saper lungo quale verso ci1 sitamo spostati
Solamente un punto P dello spazio soddisfa tale ipotesi.

P

P>
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Conversione delle unita di misura

Multipli

Talvolta le unita del Sistema Internazionale sono troppo piccole e per comodita si usano invece i

loro multipli.

La tabella mostra i pit comuni multipli con il relativo prefisso, la pronuncia, il fattore

moltiplicativo a cui corrispondono, e quindi il significato.

prefisso |pronuncia Fattore moltiplicativo significato

da deca 10 10

h etto 100 100

k chilo 1000 = 10° 1000

M mega 1 000 000= 10° Un milione di...

G giga 1 000 000 000=10° Un miliardo di...

u tera 1.000 000 000 000=10" Mille miliardi di...
Esempi

- un decagrammo equivale a 10 grammi; un ettogrammo a 100 grammi e un
chilogrammo a 1000 grammi. Si noti pero che nel sistema internazionale ¢ il

chilogrammo I'unita fondamentale e non il grammo.
- 1 megajoule & uguale a un milione di Joule, ossia 10° Joule.

- Una frequenza di un GigaHertz & uguale a un miliardo di Hertz (dove I'Hertz &
uguale all'inverso di un secondo ed & 'unita di misura della frequenza).
- Infine il prefisso “Tera” equivale a un fattore 10*, pari a mille miliardi.

Sottomultipli

Altre volte capita che le unita del sistema internazionale siano troppo grandi rispetto al problema
in esame; in questi casi per comodita si usano i loro sottomultipli indicati in tabella con il prefisso,

la pronuncia, il fattore moltiplicativo cui corrispondono e il loro significato.

prefisso [pronuncia Fattore moltiplicativo significato

d deci 0.1=10" Un decimo

c centi 0.01=10" Un centesimo

m milli 0.001 =107 Un millesimo

v micro 0.000 001= 10" Un milionesimo

n nano 0.000 000 001= 10~ Un miliardesimo

p pico 0.000 000 000 001= 102 Un millesimo di
miliardesimo




Esempi

- Il significato di decimetro, centimetro e millimetro & chiaro ad ognuno di noi: essi
corrispondono rispettivamente a un decimo, un centesimo, e un millesimo di
metro. Analogamente, si parla di decigrammo, centigrammo e milligrammo e cosi
via.

- In molte branche della scienza € comune usare il microgrammo, pari a un
milionesimo di grammo, o il micrometro o micron, pari a un milionesimo di metro.
Il fattore moltiplicativo che il prefisso “micro” sottintende e quindi 10 alla meno 6.

- Frazioni ancora piu piccole, pari a un fattore 10 alla meno 9, si esprimono con il
prefisso “nano” che significa un miliardesimo. Per esempio, le lunghezze d’onda
della luce visibile sono comprese fra circa 400 e 700 nm.

- Infine, il prefisso “pico” significa un millesimo di miliardesimo. E’ abbastanza
comune per esempio parlare di capacita di qualche pico Farad.

Equivalenze

Un’equivalenza & un’uguaglianza tra due espressioni della stessa quantita in unita di misura
diverse. Le equivalenze servono per convertire il valore numerico di una certa grandezza da una
unita ad un’altra, naturalmente rimanendo sempre tra unita dello stesso tipo.

Esempi

100 micrometri (o brevemente micron) equivalgono a 0.1 mm
10 m equivalgonoa 0.1 nm

123 GPa sono uguali a 123 - 10° Pa, ossia 1.23 - 10* Pa

18300 pF sono ugualia 18.3nFoa 1.83- 108 F

Un’area di 5.24 micron quadrati si puo esprimere in metri quadrati tenendo conto che
un micron & pari a 10°® m; elevando al quadrato si trova che 5.24 micron quadrati
equivalgono a 5.24 x 102 metri guadrati.

Unita pratiche e conversioni.

Molto spesso nella pratica si usano unita di misura che non appartengono al sistema
internazionale. In questi casi, prima di svolgere calcoli, & spesso opportuno trasformare le unita
pratiche in unita del sistema internazionale.

Vi sono molti esempi di unita pratiche che usiamo molto spesso nella vita di tutti i giorni.

Per esempio, usiamo spesso i litri come unita di misura di volume, gli ettari come unita di misura
di superfici molto estese, i pollici per indicare la lunghezza della diagonale di uno schermo
televisivo, le calorie per esprimere I’energia contenuta nei cibi, i chilometri all’ora per esprimere
le velocita, i gradi celsius per le temperature, e cosi via.

Esempi
- Unlitro & paria 1 dm>. Poiché 1 dm = 10" m, 1 dm?® & uguale a 10> m? cioé 1/1000
di metro cubo.
I1L=1dm’=(10"m)*)=10"m’



Un ettaro (il cui simbolo & ha) & I'area di un quadrato di lato pari a 100 metri. In
altre parole un ettaro equivale a 10 000 metri quadrati.

1 ha = (100 m)*= 10000 m>

Esistono anche altre unita di misura delle superfici, meno usate, come I’ara (pari a
100 metri quadrati) .
quadrail_ 10 my = 100 m?

In effetti, I'ettaro si chiama cosi perché & paria 100 are.

Supponiamo di dover convertire una temperatura di venti gradi Celsius in kelvin.
Basta ricordare che, per definizione, la temperatura in Kelvin (T per convenzione)
uguale a quella in gradi Celsius (t) +273.15. Pertanto, 20 gradi celsius
corrispondono a 293.15 K.

T=t+273.15K > 20°C=293.15K

Un pollice (abbreviato in) & uguale a 2.54 cm ossia 2.54 x 10 m. Pertanto, un
televisore da 24 pollici ha la diagonale dello schermo uguale a 60.96 cm.

I”=1in=254cm=2.54 10_2 m 2> 24in=24-2.54 cm=60.96 cm

Una unita di misura pratica del calore (e quindi dell’energia) ¢ la caloria. Una caloria
e pari a 4,186 J. Invece, I'unita piu usata per esprimere il contenuto energetico di
cibi € la chilocaloria, che & uguale a 1000 cal e quindi pari a 4186 J.

1cal=4.186]
1 kcal =4186]

Un’altra unita di misura pratica dell’energia € il chilowattora (kWh). 1 kWh & pari
al lavoro compiuto in un’ora da un motore o un altro dispositivo avente una
potenza di un kW, ossia 1000 W. Poiché il W e paria1J/s, e 1h=3600s, 1 kW h
risulta essere uguale a 3 600 000J, cioe 3.6 MJ.

1 kWh= 1kW - 1h= 1000 W - 3600 s = 3600000J=3.6 MJ

Se un’ auto ha una velocita di 36 chilometri all’ora, e vogliamo convertirla in metri
al secondo, basta scrivere che un chilometro equivale a 1000 metri e un’ora a 3600
secondi. In tal modo si vede che una velocita di 1 km/h equivale a circa 0.28 m/s.

1000 m
3600

Quindi 36 chilometri all’ora risultano uguali a dieci metri al secondo.

36 km/h= 36.000m
36

1 km/h= =0.27 m/s

=10 m/s

0s

Una tonnellata € pari a 1000 kg; un quintale & paria 100 kg
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Se g = B x, dove B ¢ noto esattamente, allora

&g =|B| &¢
Se ¢ ¢ una funzione di una variabile, g(x), allora
& =L &
dx
Se g ¢ una potenza, g = x”, allora
o =p &
lgl " |x]
f)e g ¢ una funzione di parecchie variabili, x, ...z, allora \
2 2
&= [ Y& +.+(%s
ax (04

(per errori indipendenti e casuali)

6q OX +...4+|— %q
OX 0z

(per errori NON indipendenti e casuali)

J

o0q = 0Z




Esempi di derivata parziale:

) q(X,y,2)=xy-Z
%:yz, @ZXZ, %:X}/,

OX oy 0z

2) q(x,y,2)=x-y+2’

aa_, A,
OX oy 0z

D q(x,7,2) =2 ln[lj

X Z



Esempio: misura di g con un pendolo semplice

Periodo del pendolo: T =2m./l/g

Se / e T vengono misurati, si puo ricavare g come g = 41¢/T?
&(T°) _ ,0()
T? T
2 2
+ 26_T
T

Lerrore in 77 ¢ il doppio che in T:

Lerrore in g sara % = \/ [%
8




Utilizzando le derivate parziali si otterrebbe:

Di conseguenza: Og = \/(Z—%jz (8¢)° +(2—§j2 (8T = \/[ 4;2 T (5¢)’ {8;26}2 (5T)

2 ? 2 2
[ Toowr {22 9T oy -

(1.93)° (1.93)’

da cui: £=(9.80+0.05)m/s2 |

In alternativa poiché la formula [1] € una formula monomia, per ottenere il valore
dell’incertezza su g e possibile utilizzare la seguente relazione semplificata:

Nel caso in cui le incertezze non si possano considerare casuali ed indipendenti si deve

’: . 8g
calcolare I'incertezza su g mediante la formula: 0g = a7 Ol +

og
6’1“ . . .
_8T‘ da cui alla fine si

ottiene g =(9.80£0.06)m/s2,
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