
Lezione n.2 (Corso di termodinamica)Lezione n.2 (Corso di termodinamica)

I l Sistema internazionale: I l Sistema internazionale: 
sistemi di misura e cifre significativesistemi di misura e cifre significative

La nostra conoscenza La nostra conoscenza èè soddisfacente soddisfacente 
soltanto quando soltanto quando èè possibile esprimerla possibile esprimerla 

numericamente.numericamente.

Lord KelvinLord Kelvin
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Sistemi di misura e cifre significativeSistemi di misura e cifre significative
SI

Cenni storici

Sistemi coerenti

Grandezze fondamentali

Grandezze derivate (p, v, u, h, s, )

Multipli e sottomultipli

Altri sistemi di misura non SI

Sistema Anglosassone

Sistema Tecnico

Esempi

Cifre significative

Definizione

Approssimazione

Somma, differenza, prodotto e rapporto

Omogeneità dimensionale
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Cenni StoriciCenni Storici
Sistema metrico francese (1789)Sistema metrico francese (1789)

I l 7 aprile 1795 per volere dellI l 7 aprile 1795 per volere dell Assemblea Nazionale fu pubblicata la Assemblea Nazionale fu pubblicata la 
tabella ufficiale del sistema metrico decimale (universalittabella ufficiale del sistema metrico decimale (universalitàà delldell unitunitàà di di 
misura, riproducibilitmisura, riproducibilitàà). I l suo punto di forza ). I l suo punto di forza èè ll introduzione della introduzione della 
decimalizzazione delldecimalizzazione dell unitunitàà. . 

Trattato della convenzione metrica (1875)Trattato della convenzione metrica (1875)
17 Nazioni aderiscono alla convenzione del sistema metrico (veng17 Nazioni aderiscono alla convenzione del sistema metrico (vengono ono 
ufficialmente stabiliti come unitufficialmente stabiliti come unitàà di misura metro e grammo) e di misura metro e grammo) e 
istituiscono la CGPMistituiscono la CGPM

Sistema Giorgi (1938) Sistema Giorgi (1938) 
sistema sistema mksmks (metro, kilogrammo, secondo)(metro, kilogrammo, secondo)
sistema sistema mksAmksA

SI (1960) SI (1960) 
I l sistema internazionale nasce dallI l sistema internazionale nasce dall esigenza di semplificare gli scambi esigenza di semplificare gli scambi 
commerciali e le collaborazioni scientifiche. commerciali e le collaborazioni scientifiche. 
In I talia il SI In I talia il SI èè stato ufficialmente recepito con il decreto legge dellstato ufficialmente recepito con il decreto legge dell 11 11 
agosto 1991 n.273agosto 1991 n.273
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Sistema coerenteSistema coerente
La definizione di una determinata La definizione di una determinata 
grandezza non può avvenire in maniera grandezza non può avvenire in maniera 
arbitraria.arbitraria.

Esempio: lEsempio: l unitunitàà di superficie non deve essere definita di superficie non deve essere definita 
ma derivata dato che ma derivata dato che èè data dal prodotto di 2 lunghezze.data dal prodotto di 2 lunghezze.

L

H

A = L·H = [m]·[m] =[m2]
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Sistema internazionaleSistema internazionale
Le sette grandezze fondamentaliLe sette grandezze fondamentali

GRANDEZZAGRANDEZZA DIMENSIONEDIMENSIONE UNITAUNITA DIDI
MISURAMISURA SIMBOLOSIMBOLO

LunghezzaLunghezza [L][L] metrometro mm

Massa Massa [M][M] kilogrammokilogrammo kgkg

TempoTempo [T][T] secondosecondo ss

Corrente elettricaCorrente elettrica [I][I] ampereampere AA

Temperatura Temperatura 
termodinamicatermodinamica [[ ]] kelvinkelvin KK

IntensitIntensitàà luminosaluminosa [J][J] candelacandela CdCd

QuantitQuantitàà di di 
sostanzasostanza molemole molmol
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GRANDEZZAGRANDEZZA DEFINIZIONEDEFINIZIONE UNITAUNITA DI DI 
MISURAMISURA SIMBOLOSIMBOLO

LunghezzaLunghezza
tragitto percorso dalla luce nel vuoto in un tempo di tragitto percorso dalla luce nel vuoto in un tempo di 
1/299792458 di secondo1/299792458 di secondo metrometro mm

Massa Massa 
massa del campione platinomassa del campione platino--iridio, conservato nel iridio, conservato nel 
Museo Internazionale di Pesi e Misure di SMuseo Internazionale di Pesi e Misure di Sèèvres vres 
(Parigi) (Parigi) 

kilogrammokilogrammo kgkg

TempoTempo
durata di 9192631770 periodi della radiazione durata di 9192631770 periodi della radiazione 
corrispondente alla transizione tra i livelli iperfini dello corrispondente alla transizione tra i livelli iperfini dello 
stato fondamentale dell'atomo di cesiostato fondamentale dell'atomo di cesio--133 133 

secondosecondo ss

Corrente elettricaCorrente elettrica

quantitquantitàà di corrente che scorre all'interno di due fili di corrente che scorre all'interno di due fili 
paralleli e rettilinei, di lunghezza infinita e sezione paralleli e rettilinei, di lunghezza infinita e sezione 
trascurabile, immersi nel vuoto ad una distanza di un trascurabile, immersi nel vuoto ad una distanza di un 
metro, induce in loro una forza di attrazione o metro, induce in loro una forza di attrazione o 
repulsione di 2repulsione di 2··1010--77 N per ogni metro di lunghezzaN per ogni metro di lunghezza

ampereampere AA

Temperatura Temperatura 
termodinamicatermodinamica

valore corrispondente a 1/273.16 della temperatura valore corrispondente a 1/273.16 della temperatura 
termodinamica del punto triplo dell'acqua termodinamica del punto triplo dell'acqua kelvinkelvin KK

IntensitIntensitàà luminosaluminosa
intensitintensitàà luminosa di una sorgente che emette una luminosa di una sorgente che emette una 
radiazione monocromatica con frequenza 540radiazione monocromatica con frequenza 540··1010(12)(12) Hz Hz 
e intensite intensitàà energetica di 1/683 W/sr. energetica di 1/683 W/sr. 

candelacandela CdCd

QuantitQuantitàà di di 
sostanzasostanza

quantitquantitàà di materia di una sostanza tale da contenere di materia di una sostanza tale da contenere 
tante particelle elementari quante ne contengono tante particelle elementari quante ne contengono 
0.012 kg di carbonio0.012 kg di carbonio--12. 12. 

molemole molmol
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UnitUnitàà derivate del SIderivate del SI

Tutte le unitTutte le unitàà derivate del sistema derivate del sistema 
internazionale possono ottenersi mediante internazionale possono ottenersi mediante 
la relazione:la relazione:

uuSISI= m= m ·· kgkg ·· ss ··AA ··KK ··molmol ·· cdcd
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Sistema internazionaleSistema internazionale
Le grandezze derivate dal SILe grandezze derivate dal SI

GRANDEZZAGRANDEZZA DIMENSIONEDIMENSIONE UNITAUNITA SIMBOLOSIMBOLO

VelocitVelocitàà [LT[LT--11]] metro/secondometro/secondo m/sm/s

AccelerazioneAccelerazione [LT[LT--22]] metro/secondo quadratometro/secondo quadrato m/sm/s22

ForzaForza [MLT[MLT--22]] newtonnewton 1N=1kg/s1N=1kg/s22

Energia, Lavoro, CaloreEnergia, Lavoro, Calore [ML[ML22TT--22]] joulejoule 1J=1Nm1J=1Nm

PotenzaPotenza [ML[ML22TT--33]] wattwatt 1W=1J/s1W=1J/s

PressionePressione [ML[ML--11TT--22]] pascalpascal 1Pa=1N/m1Pa=1N/m22

VolumeVolume [L[L33]] metro cubometro cubo mm33

Volume specificoVolume specifico [L[L33/M]/M] metrocubo/kilogrammometrocubo/kilogrammo mm33/kg/kg

DensitDensitàà (massa volumica)(massa volumica) [ML[ML--33]] kilogrammo/metro cubokilogrammo/metro cubo kg/mkg/m33

EntalpiaEntalpia [L[L22TT--22]] joule/kilogrammojoule/kilogrammo J/kgJ/kg

EntropiaEntropia [L[L22TT--22 --11]] joule/(kilogrammojoule/(kilogrammo··kelvin)kelvin) J/kgKJ/kgK

Portata volumetricaPortata volumetrica [L[L33TT--11]] metri cubi/secondometri cubi/secondo mm33/s/s

Portata massicaPortata massica [MT[MT--11]] kilogrammi/secondokilogrammi/secondo kg/skg/s

ConduttivitConduttivitàà termicatermica [MLT[MLT--33 --11]] watt/(metrowatt/(metro··kelvin)kelvin) W/mKW/mK

Conduttanza superficialeConduttanza superficiale [MT[MT--33 --11]] watt/(metro quadrowatt/(metro quadro··kelvin)kelvin) W/mW/m22KK
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Multipli e sottomultipliMultipli e sottomultipli
MULTIPLIMULTIPLI SOTTOMULTIPLISOTTOMULTIPLI

PrefissoPrefisso SimboloSimbolo FattoreFattore Prefisso Prefisso SimboloSimbolo FattoreFattore
decadeca dada 101011 decideci dd 1010--11

ettoetto hh 101022 centicenti cc 1010--22

kilokilo kk 101033 millimilli mm 1010--33

megamega MM 101066 micromicro 1010--66

gigagiga GG 101099 nanonano nn 1010--99

teratera TT 10101212 picopico pp 1010--1212

petapeta PP 10101515 femtofemto ff 1010--1515

exaexa EE 10101818 attoatto aa 1010--1818

zettazetta ZZ 10102121 zeptozepto zz 1010--2121

yottayotta YY 10102424 yoctoyocto yy 1010--2424
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Sistema di misura anglosassoneSistema di misura anglosassone

Temperatura Temperatura [[ °°Farenheit, Rankine]Farenheit, Rankine]

Pressione Pressione [psi][psi]

Volume Volume [gal,cu in][gal,cu in]

Massa Massa [ lb, oz][ lb, oz]

Energia Energia [Btu][Btu]

Potenza Potenza [HP][HP]

UnitUnitàà derivata: Pressione [psi] = [ libbra forza/pollici quadri]derivata: Pressione [psi] = [ libbra forza/pollici quadri]
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Sistema Tecnico di misuraSistema Tecnico di misura
(Sistema degli Ingegneri) (Sistema degli Ingegneri) 

Temperatura Temperatura [[ °°C]C]

Pressione Pressione [atm][atm]

Volume Volume [ l][ l]

Peso Peso [kg[kgf f -- kp]kp]

Energia termica Energia termica [cal][cal]

Energia meccanica Energia meccanica [kg[kgff··m]m]

Potenza Potenza [CV][CV]
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EsempiEsempi

Esempio di unitEsempio di unitàà di misura appartenente al SIdi misura appartenente al SI

1 metro = 10 decimetri = 100 centimetri1 metro = 10 decimetri = 100 centimetri

1 centimetro = 0.1 decimetri = 0.01 metri1 centimetro = 0.1 decimetri = 0.01 metri

Esempio di unitEsempio di unitàà di misura non appartenente al SIdi misura non appartenente al SI

1 yard = 3 foot = 12 inch1 yard = 3 foot = 12 inch

1 inch = 0.083 foot = 0.027 yard1 inch = 0.083 foot = 0.027 yard



Modulo di Termodinamica Lezione 2 Sistema Internazionale

Principali fattori di conversionePrincipali fattori di conversione
Grandezza Grandezza 

fisicafisica UnitUnitàà di misuradi misura SimboloSimbolo
MoltiplicareMoltiplicare

DividereDividere
UnitUnitàà di di 
misuramisura SimboloSimbolo

LunghezzaLunghezza InchInch inin 2.542.54··1010--22 metrometro mm

VolumeVolume gallone UKgallone UK galgal 4.5464.546··101033 metri cubimetri cubi mm33

MassaMassa libbralibbra lblb 4.5364.536··1010--11 kilogrammokilogrammo kgkg

PressionePressione Kilopond/ Kilopond/ 
metro quadrometro quadro kp/mkp/m22 9.8079.807 PascalPascal PaPa

EnergiaEnergia KilocaloriaKilocaloria kcalkcal 4.1874.187··101033 joulejoule JJ

ForzaForza kilopondkilopond kgkgff 9.8079.807 newtonnewton NN

PotenzaPotenza horse powerhorse power HPHP 7.457.45··101022 wattwatt WW


