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UNITA’ DI MISURA
misura = numero + incertezza + unità di misura  

(UNI 4546 1984)
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UNITA’ DI MISURA
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La mole è la quantità di sostanza di un sistema che contiene 

un numero di entità pari al numero degli atomi presenti in 12 

grammi di carbonio-12.

Tale numero è noto come costante di Avogadro ed è pari a 

6,02214179 × 1023

MOLE

Quindi una mole di acqua 

contiene 6,02214179 × 1023

molecole di acqua, così 

come una mole di 

ammoniaca o di qualunque 

altra sostanza.
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MASSA MOLARE

per una mole di 12C:

numero di atomi in 12g 6,02214179 x 1023

(279 unità elementari = Numero di Avogadro)

massa atomica assoluta 1,99265 x 10-23kg

Si definisce: 

u = unità di massa atomica

= 1/12 della massa atomica assoluta del 12C

Per comodità, la massa atomica degli altri elementi si esprime in termini relativi

m = massa atomica relativa = (massa atomica assoluta) / u

In CN, ogni mole occupa il medesimo volume (22,414 l)

La mole è quindi la massa di una sostanza pari al suo peso molecolare (M)

Ossigeno, peso atomico: 16  massa di una mole di O2: 32 g/mol

Azoto, peso atomico: 14  massa di una mole di N2: 28 g/mol

Idrogeno, peso atomico: 1  massa di una mole di H2: 2 g/mol

Cloro, peso atomico: 35,5  massa di una mole di Cl2: 71 g/mol
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Integrazione



Funzioni trigonometriche
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Da Pitagora (570 a.C.):
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Un giro completo: 360 gradi o 2p



In due dimensioni:

),( yx aaa =


Si riferisce nel nostro caso a un 

certo sistema di riferimento, da 

definire
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Vettori
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Modulo di un vettore

Vettori

Moltiplicazione per uno scalare
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Somma di vettori
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Prodotto scalare di vettori

a b b a = 



E: Calcoliamo il prodotto scalare fra i 
vettori

E quindi i loro moduli  e l’angolo 
compreso fra di essi.

• La definizione ci dà subito

• I moduli dei vettori si calcolano come 
prodotti scalari dei vettori per sé 
stessi. Dunque:
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E : Siano dati i vettori

Trovare la componente di a nella direzione di b.

• Effettuiamo il prodotto scalare

Il modulo di b è:

Infine:

( )0.0,0.4,0.3 −=a
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Prodotto vettoriale di vettori
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http://lucianopirri.altervista.org/Fisica/appunti/index.html

http://it.wikipedia.org/wiki/File:Scalarproduct.gif


Il prodotto vettoriale è importante per discutere in modo più facile il moto 

rotatorio e per discutere forze che agiscono su una asse.

Esempio: un punto è in rotazione intorno ad 

un’asse.

Il tempo di cui ha bisogno per viaggiare

per un certo angolo

dipende solo dalla componente di

perpendicolare con

Una eventuale componente di

Parallelo a       non importa

Si usa il prodotto vettoriale

per descrivere un moto rotatorio
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1° Principio (d’inerzia)
un corpo persevera nel suo stato di quiete o di moto rettilineo uniforme, finché su di esso 
non agisce una azione esterna.

2°Principio (F=m*a)
L’accelerazione di un punto materiale è direttamente proporzionale alla forza risultante 
agente su di esso e inversamente proporzionale alla massa.

3° Principio (azione/reazione)
Se un corpo esercita una forza su di un secondo corpo, questo esercita sul primo una forza 
uguale ed opposta.



Corpo celeste Rispetto alla Terra m/s²

Sole 7,90 274,1

Mercurio 0,3770 3,703

Venere 0,9032 8,872

Terra 1 9,8226

Luna 0,1655 1,625

Marte 0,3895 3,728

Giove 2,640 25,93

Saturno 1,139 11,19

Urano 0,917 9,01

Nettuno 1,148 11,28

G è la costante gravitazionale 
6,67*10−11 m³/kg*sec²

http://it.wikipedia.org/wiki/Sole
http://it.wikipedia.org/wiki/Mercurio_(astronomia)
http://it.wikipedia.org/wiki/Venere_(astronomia)
http://it.wikipedia.org/wiki/Terra
http://it.wikipedia.org/wiki/Luna
http://it.wikipedia.org/wiki/Marte_(astronomia)
http://it.wikipedia.org/wiki/Giove_(astronomia)
http://it.wikipedia.org/wiki/Saturno_(astronomia)
http://it.wikipedia.org/wiki/Urano_(astronomia)
http://it.wikipedia.org/wiki/Nettuno_(astronomia)
http://it.wikipedia.org/wiki/File:Acceleration-due-to-Gravity-on-Earth.png




Superfici μv

Legno - legno 0,0015

Acciaio - acciaio 0,0005

Legno - acciaio 0,0012

Gomma - asfalto 0,02

Pneumatico - Asfalto 5÷10

Ruota ferroviaria - rotaia 0,3÷0,5

Sfere rotolanti (cuscinetti) 0,0025÷0,01

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ee/Roulement1.jpg
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Un esempio particolare per una media:
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Fluidi newtoniani

 tensione tangenziale [N/m2]

u velocità [m/s]

 viscosità dinamica [Kg/m*s]

Se la viscosità dinamica non dipende dalla velocità, il fluido è di tipo newtoniano.

La viscosità per i fluidi newtoniani dipende solo da T e P

Se il fluido è un liquido, con buona approssimazione la viscosità dipende solo da T

Per l’acqua, in condizioni nomali (20°C, 1 atm):

 = 10-3 Kg/m*s = 0,01 g/cm*s = 0,01 Poise = 1 centiPoise

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7d/Laminar_shear_it.svg


Viscosità

 viscosità [Kg/m*s]

n = /r viscosità cinematica [m2/s]



http://www.rai.tv/dl/RaiTV/programmi/media/ContentItem-8bcfd87a-d9ca-4eb4-9f78-8eb808a4467a.html


Esperimento di Reynolds

Studio della stabilità del filetto fluido, al variare della velocità.

a) stabile (moto laminare)

b) transizione

c) instabile (moto turbolento)
1842-1912

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/df/Osborne_Reynolds.jpg


r densità [Kg/m3]

D diametro [m]

u velocità [m/s]

 viscosità [Kg/m*s]

Numero di Reynolds (Re)
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Il passaggio da moto laminare a turbolento è legato all’incidenza delle forze 

inerziali (fi) rispetto a quelle viscose (fv) 

Ad uguale geometria (D) e fluido (r, ):

- se u , Re   le forze d’inerzia prevalgono 

- se u , Re   le forze viscose prevalgono 

https://www.youtube.com/watch?v=kmjFdBxbV08


Strato limite

https://www.youtube.com/watch?v=JcxOub0E4aA
https://www.youtube.com/watch?v=TqTSyFz6DJc
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In assenza di 
fenomeni dissipativi e 
nell’intervallo di 
tempo t



Dissipazioni

La viscosità determina trasformazioni energetiche, così come l’attrito per 

i corpi solidi. 

Nella legge di Bernoulli deve quindi essere considerato un termine dissipativo:
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La valutazione di R è condotta per le dissipazioni distribuite e per quelle concentrate

secondo le due seguenti espressioni (moto turbolento):

dove:

 coefficiente di perdite distribuite

 coefficiente di perdite concentrate



Diagramma di Moody



SCABREZZE EQUIVALENTI

0.00 - 0.02 tubi nuovi PE, PVC, Rame, Inox 

0.05 - 0.15 tubi nuovi Gres, Ghisa rivestita, Acciaio

0.10 - 0.40 tubi in Cemento o con lievi incrostazioni

0.60 - 0.80 tubi con incrostazioni e depositi

Formula di Colebrook 
 coeff. perdite distribuite

e scabrezza equivalente [mm]

D diametro [mm]

Re Numero di Reynolds

http://www.oppo.biz/calcoli/colebrook/colebrook.php
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http://www.oppo.biz/calcoli/colebrook/colebrook.php


Perdite concentrate
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VENTURIMETRO
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La variabile     possa assumere un numero    di valori 

con frequenza

x n nxxx ,..., 21

nfff ,..., 21

Con numero totale di misure
nfffN +++= ...21

f

1x 2x 3x 5x
4x

Misura della deviazione dal 

valore medio:

Varianza

da la “incertezza” o l’ “errore” o la 

“precisione” della misura

Calcolo di errore



La deviazione standard si riferisce a una certa misura, che viene ripetuta N 

volte per determinare un valore fisico.

Spesso il risultato di un esperimento non si ottiene da una sola misura, ma 

da alcune misure diverse, di cui ognuna ha una sua deviazione standard. 

Per ottenere il risultato complessivo di queste misure, si deve eseguire una 

propagazione degli errori.

Una teoria completa della propagazione degli errori si deriva dalla 

matematica differenziale.

Per noi e per tante applicazione pratiche bastano alcuni casi semplificati:
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Incertezza su una somma di misure

Abbiamo misurato : aaa = bbb =

Vogliamo sapere valore e incertezza di bac +=

bac += bac +=

L’incertezza di una somma di grandezze e’ pari alla somma delle incertezze

Esempio: La testa cilindrica di una vite e risultata alta a=(1.85±0.01)mm. La vite 

viene fissata su una lamiera piana, interponendo una rondella spessa 

b=(0.95±0.05)mm. Di quanto sporgerà la testa della vite?

a+b=(1.85+0.95)mm = 2.80 mm

(a+b)=a+b=(0.01+0.05)mm = 0.06 mm

risulatato: c=(2.80±0.06) mm



Incertezza su una differenza di misure

aaa = bbb =Come sopra:

sia bac −=

bac −=

bac += <= non cambia!

Anche l’incertezza di una differenza di grandezze è pari alla somma delle incertezze

Esempio:Si vuol trovare la quantità netta di birra contenuat in una lattina. La 

lattina piena è risultata di massa a=(350±2)g e, quandoi è stata pesata vuota, 

ha dato il valore b=(15±1) g.

(a-b)=a+b=(2+1)g=3g

Risultato: c=(335±3)g



Incertezza su un prodotto di misure

sia bac = ,bac =
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L’incertezza relativa di un prodotto è pari alla somma delle incertezze 

relative

Incertezza su un quoziente di misure
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L’incertezza relativa del quoziente e’ pari alla somma delle incertezze relative


