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Il Metodo Scientifico
Enunciato per primo da Galileo, associando le «sensate 

esperienze» alle «dimostrazioni necessarie».

«Nessuna quan=tà di esperimen= potrà dimostrare che ho

ragione; un unico esperimento potrà dimostrare che ho

sbagliato.» (A. Einstein, leEera a Max Born, 5 dicembre

1926)
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Potenze di Dieci

Esprimiamo il valore di alcune grandezze fisiche:

• Distanza Sole-Alfa Centauri: 40′700′000′000′000′000 𝑚

• Massa atomo di idrogeno: 0.000’000’000’000’000’000’001’67𝑘𝑔

Le potenze di dieci sono

• Distanza Sole-Alfa Centauri: 4.07×10!" 𝑚

• Massa atomo di idrogeno: 1.67×10#$!𝑘𝑔
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Potenze di Dieci

• Il numero di volte per cui 10 viene mol2plicato per se stesso, ovvero il 
numero di zeri che ci sono, viene usato come apice di 10:

10×10 = 100 = 10!

10×10×10×10×10 = 100"000 = 10#

Ricordiamo che, per convenzione, un numero elevato alla potenza nulla è 
uguale a 1, dunque:

• 10$ = 1

Prof. Camilla Di Donato - Fisica - PreCorsi



Regole per le Potenze

Calcoliamo il prodo?o di due potenze di 10 e la potenza di una 

potenza:

• 10$×10% = 10×10 × 10×10×10 = 10& = 10$'%

• 10$ % = 10$ × 10$ × 10$ = 10×10 × 10×10 × 10×10 =

10" = 10$×%
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Regole per le Potenze

In generale il prodotto di potenze che hanno la stessa base è data da:

• 𝑎)×𝑎* = 𝑎)'*

La potenza di una potenza è data da:

• 𝑎) * = 𝑎)×*
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Potenze con esponen6 nega6vi

• Un numero decimale più piccolo di 1 può essere rappresentato in vari 

modi:

0.1 =
1
10

= 10%&

• In generale scriveremo che:

1
10'

= 10%'
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Potenze con esponen6 nega6vi

• Eseguiamo la seguente moltiplicazione:

10′000+000×0.01 = 10,×
1
10$

= 10,×10#$ = 10 ,#$ = 10&
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Potenze con esponenti negativi

• In generale scriveremo che:

10)

10*
= 10)×10#* = 10 )#*
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Potenze con esponenti frazionari

• Quando un numero è elevato alla potenza con esponente frazionario, 

sono valide sempre le stesse regole:

5
!
$×5

!
$ = 5

!
$'

!
$ = 5

27
!
%×27

!
%×27

!
% = 27

!
%'

!
%'

!
% = 27

!
%
%
= 27

Prof. Camilla Di Donato - Fisica - PreCorsi



Potenze con esponenti frazionari

• In generale scriveremo che:

! 𝑁 = 𝑁 -! *
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Ordini di grandezza

Le potenze di 10 sono usate per indicare gli Ordini di Grandezza:

• La Terra ha una massa che è due ordini di grandezza in più di quella 

della Luna, vuol dire che la massa della Terra è circa 100 volte 

maggiore di quella della Luna. In realtà sappiamo che 𝑀. = 81×𝑀/, 

ma 81 ≈ 100

Prof. Camilla Di Donato - Fisica - PreCorsi



Ordini di grandezza

Le potenze di 10 sono usate per indicare gli Ordini di Grandezza

Approssimiamo con l’ordine di grandezza:

• Un anno con<ene ~3×10,secondi

• Il diametro di un nucleo è ~10#0volte il diametro di un atomo
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Grandezze Fisiche Fondamentali

• Una grandezza Fisica rappresenta una grandezza misurabile

• La metrologia si occupa di grandezze fisiche; per essere definite tali, le 

proprietà di un oggeEo o fenomeno debbono essere misurabili, cioè deve 

essere possibile definirne unità di misura e metodi di misurazione

• Definizione Opera2va: definisce la grandezza fisica specificando il modo in 

cui essa può essere misurata

• Misurare significa confrontare
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Grandezze Fisiche Fondamentali

• Una grandezza Fisica è specificata da un VALORE numerico e dalle UNITÁ di 

misura.

• Le unità di misura completano le informazioni relative alla grandezza fisica.

• SISTEMA INTERNAZIONALE: 

• 7 grandezze fondamentali da cui deriviamo tutte le altre

• Alle 7 grandezze fisiche corrispondono 7 unità fondamentali
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Il Sistema Internazionale

Se si vogliono ottenere campioni di lunghezza, tempo e massa, che siano assolutamente permanenti, essi devono
essere cercati non nelle dimensioni o nel movimento o nella massa del nostro pianeta, ma nella lunghezza
d’onda, nella frequenza e nella massa assoluta degli atomi. Essi infatti sono eterni, inalterabili e tutti 
perfettamente uguali (J. C. Maxwell 1870)



Misura di Grandezze Fisiche

• Le misure delle grandezze fisiche sono espresse come un rapporto tra
la quan5tà in esame e quella di un par5colare campione omogeneo ad
essa, de8o unità.
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1.10 Sistemi di unità di misura 15

Tabella 1.2: Grandezze supplementari del Sistema Internazionale
Grandezza Nome Simbolo
Angolo piano radiante rad
Angolo solido steradiante sr

universalità: il sistema deve essere accettato da tutti (diverse categorie di utenti, tutte
le Nazioni, chiunque deve poter accedere ai campioni, ecc.);

precisione: il sistema deve dare la possibilità di esprimere il valore di una grandezza
con tutta la precisione che la specifica applicazione richiede;

praticità: il sistema si deve prestare all’uso pratico senza creare eccessivi problemi di
apprendimento e di uso;

uniformità: il sistema deve dare la possibilità di ricavare l’ampiezza di un intervallo di
valori tramite due letture lungo una scala (i cippi kilometrici lungo le strade sono
un esempio di misurazione uniforme);

coerenza: il sistema deve dare la possibilità di esprimere qualsiasi grandezza del sis-
tema in funzione delle unità fondamentali, senza far ricorso a costanti o coeffici-
enti.

Una qualsiasi unità del SI deve, quindi, poter essere espressa mediante un monomio
del tipo:

unità SI = mα · kgβ · sγ · Aδ · Kε · cdη · molθ · radλ · srµ (1.17)

nel quale gli esponenti α, β, γ, . . . , µ possono avere il valore di un numero intero: posi-
tivo, negativo o nullo.

1.10.2 Definizione delle unità di misura fondamentali

Lunghezza Il metro (m) è la lunghezza del tragitto compiuto dalla luce nel vuoto in un
intervallo di tempo t = 1/299792458 s. Tale definizione vede l’unità di lunghez-
za come un’unità dipendente dal tempo. In Italia il metro è attuato mediante i
campioni dell’Istituto di Metrologia Gustavo Colonnetti del CNR, a Torino.

Massa Il kilogrammo (kg) è la massa del prototipo internazionale, costituito da un
cilindro di platino con altezza uguale al diametro, conservato al Pavillon de Bre-
teuil (Sèvres). In Italia il campione del kilogrammo è conservato presso il Minis-
tero dell’Industria, del Commercio e dell’Artigianato (Servizio Metrico), a Roma.
Un altro campione è conservato presso l’Istituto di Metrologia Gustavo Colonnetti
del CNR, a Torino.

Tempo Il secondo (s) è l’intervallo di tempo che contiene 9.192.631.770 periodi del-
la radiazione corrispondente alla transizione fra i due livelli iperfini dello stato
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Tabella 1.1: Grandezze fondamentali del Sistema Internazionale
Grandezza Nome Simbolo
lunghezza metro m
massa kilogrammo kg
tempo secondo s
corrente elettrica ampere A
temperature kelvin K
quantità di sostanza mole mol
intensità luminosa candela cd

quello seguito in alcuni sistemi metrici di vecchio tipo, dove, per esempio, le unità di
lunghezza, area e volume erano scelte indipendentemente l’una dall’altra. All’estremo
opposto, sarebbe possibile definire un’unica unità fondamentale, facendo derivare, da
questa, tutte le altre. Per esempio, assumendo il secondo come unità fondamentale di
intervallo di tempo:

• potremmo definire come unità di lunghezza, lo spazio che la luce percorre nel
vuoto in un secondo (la velocità della luce nel vuoto è una costante universale);

• avendo definito spazio e tempo, si potrebbero definire di conseguenza velocità e
accelerazione;

• come unità di massa, si potrebbe definire quella che imprime l’accelerazione uni-
taria a una massa uguale collocata alla distanza unitaria;

e così via. Con tale approccio, tutte le dimensioni si esprimerebbero in funzione del
secondo. Agli inizi del secolo XIX, si riteneva quasi dogmatico dover esprimere tutte
le dimensioni in funzione di tre fondamentali, da scegliersi nel campo meccanico, e
quindi dovere assumere tre unità meccaniche quali primitive e, da esse, far dipendere
tutte le altre. Questo era d’accordo con l’idea meccanicista che tutti i fenomeni fisici
si dovessero spiegare per via cinetica. Ma già verso la fine del XIX secolo, le teorie
meccaniciste vennero abbandonate e si riconobbe la convenienza di introdurre, per la
descrizione dei fenomeni fisici, altre unità di misura fondamentali come la temperatura,
l’intensità luminosa, l’intensità di corrente elettrica, ecc.

1.10.1 Il Sistema Internazionale

Il Sistema Internazionale [2] adotta sette grandezze fondamentali (Tab. 1.1) e due sup-
plementari (Tab. 1.2) con le relative unità e varie grandezze derivate dalle precedenti,
con le relative unità.

Esso fu definito dalla XI CGPM (Conferenza Generale Pesi e Misure) nel 1960, ed
è stato adottato da molti stati, tra cui l’Italia, allo scopo di superare gli inconvenienti
propri dei molteplici sistemi di unità di misura che si erano diffusi nel corso dei secoli.

Infatti, un sistema di unità di misura, per essere efficace, deve rispondere ad una
serie di requisiti, tra i quali:
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Misura di Grandezze Fisiche
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Conversione di unità

Talvolta è necessario conver.re unità omogenee
rispe4o ad altre unità di misura

Convertire delle variabili fisiche significa
trovare ed applicare il corrispondente
rapporto di proporzionalità diretta

1 𝑚𝑖𝑛: 60 𝑠 = 𝑥 𝑚𝑖𝑛: 1500 𝑠

𝑥 𝑚𝑖𝑛 = 1500 𝑠 ×
1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠

Fattore di conversione



Lunghezza: Metro

• Lunghezza: il metro m è la lunghezza del tragitto compiuto dalla luce 
in un intervallo di tempo 𝑡 = 1/299792458 𝑠

27/09/22 20

𝑐 = 299792458 𝑚/𝑠



Tempo: Secondi

• Il secondo s è l’intervallo di tempo che conLene 9.192.631.770 
periodi della radiazione corrispondente alla transizione fra i due livelli 
iperfini dello stato fondamentale dell’atomo di cesio 133.
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Massa: Chilogrammo

Massa: il kilogrammo kg è la massa del protoLpo internazionale, 

cosLtuito da un cilindro di plaLno con altezza uguale al diametro, 

conservato al Pavillon de Breteuil (Sèvres) 
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Massa: Chilogrammo

• Massa: il kilogrammo kg è la massa del proto2po internazionale, cos2tuito 

da un cilindro di pla2no con altezza uguale al diametro, conservato al 

Pavillon de Breteuil (Sèvres) 

• 20 maggio 2019: si inaugura ufficialmente la nuova definizione di 

chilogrammo, basata non su un campione fisico, ma su una costante fisica

• La massa del campione è qui oEenuta dal suo peso aEraverso la misura 

dell’accelerazione locale di gravità

27/09/22 23



Massa: Chilogrammo

Bilancia di Kibble: il campione di riferimento viene

controbilanciarlo da una forza generata da una

corrente eleErica, che scorre in un filo immerso in 

un campo magne=co.

Il chilogrammo è la massa controbilanciata da un 

certa quan=tà di corrente, che dipende dalla

costante di Planck 𝒉

27/09/22 24



Altre Unità Fondamentali

• Intensità di Corrente Ele8rica: l’Ampere A è l’intensità di corrente che, 

mantenuta costante in due condu?ori paralleli reWlinei, di lunghezza 

infinita, di sezione circolare trascurabile e posL a distanza di 1 m l’uno 

dall’altro nel vuoto, produce tra i due condu?ori la forza di 2 , 10#,𝑁, 

per ogni metro di lunghezza.

• Temperatura: il grado kevin K è la frazione 1/273,16 della 

temperatura termodinamica del punto triplo dell’acqua.
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Altre Unità Fondamentali

• Quan?tà di sostanza: la mole mol è la quanLtà di sostanza di un 

sistema che conLene un numero di Avogadro di enLtà elementari 

(numero di atomi presenL in 0,012 𝑘𝑔 di carbonio 12) 

• Intensità luminosa: La candela cd è l’intensità luminosa in una data 

direzione di una sorgente che eme?e una radiazione monocromaLca di 

frequenza 540 , 10!$𝐻𝑧 e la cui intensità energeLca in quella direzione 

è ⁄1 683 ⁄𝑊 𝑠𝑟.
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Ulteriori Unità Fondamentali 

• Angolo piano: il radiante rad è l’angolo piano al centro di una 

circonferenza che interce?a su di essa un arco di lunghezza uguale a 

quella del raggio
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Ulteriori Unità Fondamentali 

• Angolo solido: steradiante sr è l’angolo solido al centro di una sfera 

che interce?a su di essa una calo?a di area uguale a quella del 

quadrato di lato uguale al raggio
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Analisi Dimensionale

1.10 Sistemi di unità di misura 15

Tabella 1.2: Grandezze supplementari del Sistema Internazionale
Grandezza Nome Simbolo
Angolo piano radiante rad
Angolo solido steradiante sr

universalità: il sistema deve essere accettato da tutti (diverse categorie di utenti, tutte
le Nazioni, chiunque deve poter accedere ai campioni, ecc.);

precisione: il sistema deve dare la possibilità di esprimere il valore di una grandezza
con tutta la precisione che la specifica applicazione richiede;

praticità: il sistema si deve prestare all’uso pratico senza creare eccessivi problemi di
apprendimento e di uso;

uniformità: il sistema deve dare la possibilità di ricavare l’ampiezza di un intervallo di
valori tramite due letture lungo una scala (i cippi kilometrici lungo le strade sono
un esempio di misurazione uniforme);

coerenza: il sistema deve dare la possibilità di esprimere qualsiasi grandezza del sis-
tema in funzione delle unità fondamentali, senza far ricorso a costanti o coeffici-
enti.

Una qualsiasi unità del SI deve, quindi, poter essere espressa mediante un monomio
del tipo:

unità SI = mα · kgβ · sγ · Aδ · Kε · cdη · molθ · radλ · srµ (1.17)

nel quale gli esponenti α, β, γ, . . . , µ possono avere il valore di un numero intero: posi-
tivo, negativo o nullo.

1.10.2 Definizione delle unità di misura fondamentali

Lunghezza Il metro (m) è la lunghezza del tragitto compiuto dalla luce nel vuoto in un
intervallo di tempo t = 1/299792458 s. Tale definizione vede l’unità di lunghez-
za come un’unità dipendente dal tempo. In Italia il metro è attuato mediante i
campioni dell’Istituto di Metrologia Gustavo Colonnetti del CNR, a Torino.

Massa Il kilogrammo (kg) è la massa del prototipo internazionale, costituito da un
cilindro di platino con altezza uguale al diametro, conservato al Pavillon de Bre-
teuil (Sèvres). In Italia il campione del kilogrammo è conservato presso il Minis-
tero dell’Industria, del Commercio e dell’Artigianato (Servizio Metrico), a Roma.
Un altro campione è conservato presso l’Istituto di Metrologia Gustavo Colonnetti
del CNR, a Torino.

Tempo Il secondo (s) è l’intervallo di tempo che contiene 9.192.631.770 periodi del-
la radiazione corrispondente alla transizione fra i due livelli iperfini dello stato
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• Nel confronto tra numeri ha sempre senso chiedersi quale tra due numeri sia il

più grande, o se due numeri siano uguali

• Nel confronto tra valori assun. da proprietà di un sistema, ha senso solo se tali

proprietà sono omogenee, cioè se entrambe sono grandezze dello stesso .po

Per esprimere le dimensioni di una generica grandezza si usa un par.colare

formalismo, che esprimiamo nel Sistema Internazionale:



Sistema Internazionale

1.10 Sistemi di unità di misura 15

Tabella 1.2: Grandezze supplementari del Sistema Internazionale
Grandezza Nome Simbolo
Angolo piano radiante rad
Angolo solido steradiante sr

universalità: il sistema deve essere accettato da tutti (diverse categorie di utenti, tutte
le Nazioni, chiunque deve poter accedere ai campioni, ecc.);

precisione: il sistema deve dare la possibilità di esprimere il valore di una grandezza
con tutta la precisione che la specifica applicazione richiede;

praticità: il sistema si deve prestare all’uso pratico senza creare eccessivi problemi di
apprendimento e di uso;

uniformità: il sistema deve dare la possibilità di ricavare l’ampiezza di un intervallo di
valori tramite due letture lungo una scala (i cippi kilometrici lungo le strade sono
un esempio di misurazione uniforme);

coerenza: il sistema deve dare la possibilità di esprimere qualsiasi grandezza del sis-
tema in funzione delle unità fondamentali, senza far ricorso a costanti o coeffici-
enti.

Una qualsiasi unità del SI deve, quindi, poter essere espressa mediante un monomio
del tipo:

unità SI = mα · kgβ · sγ · Aδ · Kε · cdη · molθ · radλ · srµ (1.17)

nel quale gli esponenti α, β, γ, . . . , µ possono avere il valore di un numero intero: posi-
tivo, negativo o nullo.

1.10.2 Definizione delle unità di misura fondamentali

Lunghezza Il metro (m) è la lunghezza del tragitto compiuto dalla luce nel vuoto in un
intervallo di tempo t = 1/299792458 s. Tale definizione vede l’unità di lunghez-
za come un’unità dipendente dal tempo. In Italia il metro è attuato mediante i
campioni dell’Istituto di Metrologia Gustavo Colonnetti del CNR, a Torino.

Massa Il kilogrammo (kg) è la massa del prototipo internazionale, costituito da un
cilindro di platino con altezza uguale al diametro, conservato al Pavillon de Bre-
teuil (Sèvres). In Italia il campione del kilogrammo è conservato presso il Minis-
tero dell’Industria, del Commercio e dell’Artigianato (Servizio Metrico), a Roma.
Un altro campione è conservato presso l’Istituto di Metrologia Gustavo Colonnetti
del CNR, a Torino.

Tempo Il secondo (s) è l’intervallo di tempo che contiene 9.192.631.770 periodi del-
la radiazione corrispondente alla transizione fra i due livelli iperfini dello stato

c©Aldo Baccigalupi

27/09/22 30

𝑣⃗ ⟹ 𝑣 = 𝑚!𝑠#!

𝑡 ⟹ 𝑡 = 𝑠!

𝑎⃗ ⟹ 𝑎 = 𝑚!𝑠#$

𝑟 ⟹ 𝑟 = 𝑚!


