Misure di grandezze fisiche

1. Definizione operativa di grandezza.

Il metodo operativo, cioè l’operazione di misura, è il fondamento dello studio scientifico. Tutto ciò che è suscettibile di una determinazione quantitativa, cioè che può essere misurato, è una grandezza fisica. Ne sono esempi la lunghezza, la massa, il tempo, la velocità, l’energia.

La definizione di una grandezza, secondo il significato che si dà nel linguaggio comune, fa uso di sinonimi e quindi scientificamente non ha significato. Non significa nulla, per esempio, definire la massa di un corpo come la quantità di materia.

Per definire le grandezze è necessario invece stabilire come esse si misurano e con quali dispositivi, mettendole anche in relazione con altre grandezze già definite; in ciò consiste la definizione operativa. Praticamente, non è necessario preoccuparci di definire la natura delle grandezze, ma solo di trovare metodi operativi per realizzare la loro misura.


Ogni misura viene effettuata per mezzo del confronto tra due grandezze omogenee. Di esse una rappresenta la grandezza di riferimento campione e viene chiamata unità di misura; l’altra è la grandezza da misurare per confronto.

Ogni unità di misura dovrà avere due importanti caratteristiche:

· deve restare costante nel tempo, in modo che ogni misura dia sempre lo stesso risultato se ripetuta;

· deve essere facilmente riprodotta, in modo da essere utilizzata ogniqualvolta si renda necessario il suo uso.

2. Grandezze fondamentali e grandezze derivate.
Si potrebbe pensare di dover scegliere per ogni grandezza fisica un campione come unità di misura indipendentemente dalle altre unità, cosa che comporterebbe un grande sforzo. Poiché però è possibile esprimere le grandezze una in funzione dell’altra mediante una relazione analitica, in pratica vengono scelte alcune grandezze come fondamentali. Le loro unità di misura sono stabilite scegliendo dei campioni, mentre le unità delle altre grandezze, chiamate  derivate, si deducono dalle unità delle grandezze fondamentali. 


Caratteristica essenziale delle grandezze fondamentali è che per mezzo di esse si possono esprimere con semplicità operativa tutte le altre. Fissare le grandezze fondamentali ed i loro campioni vuol dire fissare un sistema di unità di misura.

Il sistema di unità di misura universalmente adottato è chiamato Sistema Internazionale di Unità, più semplicemente indicato con la sigla SI. Le grandezze fisiche fondamentali in questo sistema sono lunghezza, massa, tempo, intensità di corrente elettrica, temperatura termodinamica, quantità di materia ed intensità luminosa. Le rispettive unità di misura sono il metro (m), il chilogrammo (kg), il secondo (s), l’ampere (A) il grado kelvin (k), la mole (mol) e la candela (cd).

3. Analisi dimensionale.
Si dicono grandezze omogenee tutte quelle grandezze che sono confrontabili direttamente con una stessa grandezza, scelta come unità di misura, e quindi esprimibili mediante opportuni multipli o sottomultipli della stessa. Tutte le grandezze omogenee si dice che hanno la stessa dimensione.


Poiché si possono sommare tra loro solo grandezze omogenee, ne segue che grandezze fisiche diverse possono essere combinate tra loro solo mediante prodotti, rapporti o elevamento a potenza. Inoltre per essere argomenti di funzione devono essere combinate tra loro in modo da dare una grandezza adimensionale  cioè priva di dimensione. Un numero puro, come per esempio (, è intrinsecamente privo dimensioni qualunque sistema di unità di misura si scelga. 

Le dimensioni non definiscono in maniera univoca una grandezza fisica. Per esempio energia e momento di una forza hanno le stesse dimensioni pur essendo grandezze fisiche differenti.

Le considerazioni dell’analisi dimensionale si basano sul fatto che due membri di una eguaglianza che esprime una legge fisica debbano essere omogenei fra loro cioè debbano avere le stesse dimensioni. Il controllo dimensionale è perciò una verifica molto importante. Infatti condizione necessaria ma non sufficiente per la verifica della validità di una relazione tra grandezze fisiche è che i due membri della relazione siano omogenei.  Sfuggono al controllo dimensionale errori dovuti ad errati coefficienti numerici, a confusione fra grandezze con le stesse dimensioni o alla presenza di grandezze adimensionali.

4. Misure dirette e indirette.
Misurare una grandezza vuol dire metterla a confronto con un campione unitario, detto unità di misura, al fine di stabilire quanti campioni è necessario sommare per ottenere la grandezza oggetto della misura. Il confronto diretto di una grandezza con l’unità campione, oppure con una sua copia, rappresenta una misura diretta.


 La misura della lunghezza di un tavolo con un regolo rettilineo è un esempio di misura diretta così come la misura della massa di un corpo effettuata con una bilancia a bracci uguali in quanto in entrambi i casi si esegue il confronto fra la grandezza incognita e campioni di misura.


Non è però possibile ad esempio misurare con una bilancia la massa di un elettrone o della terra in quanto la misura è espressa da un numero molto piccolo o molto grande; analogamente è impossibile misurare il diametro di un atomo con un regolo. In casi come questi, ed in generale ogni qualvolta la misura diretta è difficile da realizzare, si ricorre ad una misura indiretta. Misurare indirettamente una grandezza significa ricavarne il valore utilizzando opportune relazioni analitiche tra la grandezza oggetto della misura ed altre grandezze di cui è possibile una misura diretta. Le relazioni analitiche possono essere semplici leggi geometriche oppure vere e proprie leggi fisiche.

5. Notazione scientifica ed ordine di grandezza.
In fisica spesso si incontrano grandezze le cui misure sono espresse da numeri molto grandi o molto piccoli, come ad esempio la massa della luna o il tempo impiegato dalla luce per attraversare una lastra di vetro dello spessore di 3 mm: la prima misura espressa in kg è un numero molto grande mentre la seconda misura espressa in secondi è un numero molto piccolo.

E’ per questo motivo che è conveniente utilizzare le potenze di 10 per esprimerli: la massa della luna risulterà m = 7.34 ( 1022 kg mentre il tempo di attraversamento t = 10-11 s.

Questo tipo di scrittura dei numeri tramite le potenze di 10 è nota come notazione scientifica.

Ne segue che ogni misura si scrive come il prodotto di un numero maggiore o uguale a 1 ma minore di 10 per una potenza di 10 con esponente positivo o negativo seguito dall’unità di misura prescelta.

Si definisce ordine di grandezza di un numero la potenza di 10 più vicina al valore numerico considerato. Così ad esempio l’ordine di grandezza della massa della luna è 1023 kg mentre quello del tempo impiegato da un raggio di luce per attraversare una lastra di vetro dello spessore di 3 mm è 10-11 s.


Domande

1. E’ noto che 1 pollice, unità di misura delle lunghezze nel sistema di unità di misura britannico, è pari a 2.54 cm. Se il rapporto tra i lati di un rettangolo espressi in cm è 2, quanto vale il rapporto tra i lati dello stesso rettangolo espressi in pollici?

a) 2.54

b) 2.54 cm

c) 2.542
d) 2 

2. Un recipiente cubico pieno contiene 8 kg di acqua. Qual è il suo spigolo in metri?

a) 1

b) 2

c) 0.2

d) 0.02 

3. La massa a riposo dell’elettrone è 9 ( 10-31 kg. Qual è il suo ordine di grandezza?

a) 10-30 kg

b) 10-31 kg

c) 9 kg

d) –31 kg 

4. La massa del sole è 1.98 ( 1030 kg. Qual è il suo ordine di grandezza?

a) 1.98 kg

b) 30 kg

c) 1031 kg

d) 1030 kg 

5. Dire quali delle seguenti operazioni fra misure è impossibile effettuare

a) 10m ( 2

b) 3m / 2 s

c) 2m + 5 s

d) 4.3 (104 s + 1.3 (10 –2 s

6. Dire qual è il risultato corretto della seguente operazione fra misure: 2.4(104 m + 6.0(103 m.

a) 8.4 m

b) 8.4(104 m

c) 62.4(104 m

d) 3.0(104 m

7. Si misura l’accelerazione di gravità misurando il periodo di oscillazione di un pendolo semplice T e la sua lunghezza L. La misura considerata è

a) diretta di una grandezza fondamentale

b) diretta di una grandezza derivata

c) indiretta di una grandezza derivata

d) indiretta di una grandezza fondamentale

8. Nella misura della domanda precedente, in base a semplici considerazioni dimensionali, qual è l’espressione corretta da utilizzare per l’accelerazione di gravità?

a) g = 4(2 L(T 

b) g = 4(2 L/T2
c) g = 4(2 L/T  

d) g = 4(2 L2(T    

Domande Romeo

1R. Quale delle seguenti è una grandezza fisica?

a) Il diametro di un tuo capello

b) L’intelligenza di uno scimpanzé

c) L’elasticità del motore di un’automobile

d) L’elettrone

2R. Secondo la definizione operativa descritta nel testo, la distanza fra due galassie e l’altezza della tua scrivania sono esempi della stessa grandezza fisica?

a) Si perché si misurano con la stessa unità

b) No perché vengono misurate con procedure differenti

c) Si perché sono ambedue delle lunghezze

d) No perché hanno dimensioni diverse

3R. La misura dello spigolo del recipiente nel quesito 2M) è stata ottenuta misurando la massa dell’acqua contenuta. Si tratta quindi di una misura

a) diretta di una grandezza fondamentale

b) indiretta di una grandezza derivata

c) diretta di una grandezza derivata

d) indiretta di una grandezza fondamentale

4R. La lunghezza l di una sbarra di metallo è funzione della variazione della temperatura  (T rispetto ad una temperatura di riferimento T0 secondo la relazione l = l0 (1+ ((T), dove l0 è la lunghezza della sbarra alla temperatura T0. La quantità ( si chiama “coefficiente di dilatazione lineare” e le sue dimensioni sono

a) [L] [T]-1
b) [T]-1
c) [L] [T]

d) è una grandezza adimensionale
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