CAPITOLO PRIMO C

SISTEMIED .G.ZH.HP DIMISURA. :Huw.OmmHENHOZH
NEL CALCOLO .HHOZHOO

1.1 Sistemi ed unita di misura. Grandezze fondamentali e
mmnmﬁnﬁ.m. Fattori di conversione

H.,.H.H Introduzione

AR maboBmE che si osservano in natura sono spesso associabili
mwgmmuum fisiche che, in opportune combinazioni, mog_mno:o leggi e
I FNSE che descrivono i fenomeni stessi.
< Ad esempio, per un corpo in movimento che si sposta lungo una
Sp.mgozw rettilinea, percorrendo spazi uguali in tempi uguali, co-

ue m:noo_r la legge del moto pud scriversi:

. . ) ds=uv- dt

8% 8&88 con dt il tempo impiegato a percorrere lo-spazio
ds. Se nella precedente relazione si assumuno come %gm&um fon-
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damentali spazio e tempo, la grandezza v, in tal caso costante, che
rappresenta la velocita del moto sard derivata dal loro rapporto..

La possibilita di definire per essa un valore numerico resta legata
alla misurabilitd di ds e di dt. Misurare una qualsiasi grandezza G
significa confrontarla con un’altra dimensionalmente omogenea as-
‘siinta.come unitd campione. La misura di G & esprimibile secondo
" la relazione: .

G=n-U

dove U rappresenta 'unita di misura scelta ed 1 & un numero reale. Il

verso a seconda dell’unita campione prescelta: ad esempio la misura
dell’altezza di un edificio sara 30, 0,030 03000 seconda‘che I'unita
prescelta sia rispettivamente il metro, il chilometro o il centimetro.

1.1.2 11 Sistema Internazionale -

Storicamente deriva dal Sistema Giorgi (dal nome del suo-ideato-
re) noto anche come sistema MKS:poiché considerava come unita fon-
damentali solo quelle associate alle tre grandezze lunghezza, massa
e tempo (M=metro; K=kilogrammo ; S=secondo). Il Sistema Inter-
nazionale fu definito ed approvato dalla Conferenza Generale dei Pesi
e Misure nel 1960, ed & indicato con la sigla SI: le sue unita di misura
sono fissate in base ad accordi internazionali,ed esso rappresenta
una normativa razionale ed unificata per tutte le misurazioni scien-
tifiche, industriali e commerciali. Adottato ufficialmente all’interno
dei Paesi della Comunita Europea,secondo quanto stabilito dalla di-
rettiva CEE del 18 ottobre 1971 n.71/354/ CEE, viene raccomandato

organizzazioni per Punificazione, tra cui I'L.S.0. (International Or-
ganization for Standardization). .

1l Sistema Internazionale stabilisce le unitd di misura di sette
grandezze fondamentali, di due grandezze supplementari (Tab. 1.1)
e,di tutte Je grandezze derivate. . o _

" numero che esprime il valore della grandezza misurata pud essere di- -

in molti altri Paesi: il suo uso & inoltre incoraggiato da pcwmm.a&.ao le-

Capitolo-primo

Tab. 1.1 — Grandezze fondamentall e su
misura del Sistema Interhazionale. -

pplementarl e relatlve unita di

UNITA FONDAMENTALI

. GRANDEZZA DIMENSIONE UNITA SI SIMBOLO
Lunghezsa [L] metro m
Massa CIM o .,..wzownwEBo .ww.
Tempo ..ﬁ. T “secondo s
Corrente {1 _ vu..pvmmo. A
elettrica o A
Temperatura - ] @ ]

termodinamica * ! kelvin x
.?«mﬁ&g | i u. ndel e
luminosa L1 candela S e

.@ewu»ﬁw.@w, S M i

! u“m_wwﬁ.,. S CoLnies e omedle -mol: .

 UNITA SUPPLEMENTARI

GRANDEZZA DIMENSIONE .GZMH.W S1 SIMBOLO

Angolo dia:

hed radiante -rad
agolo steradiante ... 8T

solido

Lie E:S Slcaratterizzate da un nome proprio nella scrittura este-
§ ; g ki £ LI PRCN e o b , .
n ! ,E.HNS‘—& minuscola. . Ad esempio I"unita di
misura della potenza ¢ il watt, quella dell’energia il joule, etc. Vi-
‘ceversa quando delle suddette unita di misura si adotta L, simbolo
; £l

aliota questo va riportato con la maiuscola. Ad esempio 15 W, 210
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W.Zo__,mm. accanto alle 3 unitd fondamentali: (m, kg, s} vengono in-

trodotte anche le 3 corrispondenti &Bnumanm.mopmgmmﬁ&_rmmm«wambw.
te con le seguenti lettere maiuscole poste tra wwﬂgﬁﬁ__ quadre:

‘massa- [M] .
- . lunghezza {L}
tempo [T}

- 8i noti nro. le tre dimensioni fondamentali, M, L, T, non vanno asso-

lutamente confuse con le unita di misura o con i vnmm.—mm.._ dei _Q...w Bﬁ.
tipli e sottomultipli. Ad ogni grandezza fisica corrisponde un'unica y
equazione dimensionale derivante dalla definizione stessa:

spazio] _ [L] _ s
oo = oy = T

3 . ! 9, LY. -
Dall’equazione precedente, tramite la Tab. 1.1 si deduce 'unita &,

[velocita] =

" misura della velocitd: m/s. S

La verifica delle dimensioni di ogni grandezza mm”_nm .w vm.nnmzao un
comodo mezzo per controllare se una serie di operazioni o m—. vmmwwm%\_
di‘calcolo qualsiasi & stata condotta esattamente. Ad esempio, poiché

—moﬂsm.._ = [massa) - [accelerazione] = [M] - [LT~?]
[spostamento] = [L]
risultera

[energia, _m.<o.now = [forza] - [spostamento] =

— (M) (o)1) = (M)

"Nota. Pequazione dimensionale si vommo.bo ricavare agevolmente le
unitd dj misura della grandezza energia:
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. Non essendo pratico 1'uso mm.:a sole unitd SI & necessario intro-
durre multipli e sottomultipli decimali, individuati da prefissi che
prendono il nome di prefissi SL. A tali prefissi n.,ou.nmmvonmovo potenze
di 10 il cui esponente, positivo o negativo ¢, nella maggior parte dei
casi, un multiplo di 3 (Tab. 1.2). .

‘Tab. 1.2 - Prefissl S|

"prefisso | simbolo | fattore | prefisso |simbolo| fattore
deca da 10! - deci d 10-1
etto h '10* | centi c 10-32
kilo k 10° | milli m 103
mega M 108 ‘micro U 10~¢
giga G 10° nano n _107°

‘ tera T 102 pico - p | 10°1* .

1l simbolo di un prefisso pud essere affiancato al simbolo di una
unita fondamentale, supplementare o derivata per formare il simbolo
del multiplo o sottomultiplo di quella unpita. S

Ad esempio 1 M Pa = 10° Pa. Non si possono utilizzare prefissi
composti come ad esempio 3-107*2A=3 pA e non 3 HUA.

Con'riferimento alla Tab. 1.1 si fa notare che 'unitd di misura
della temperatura termodinamica & il kelvin; & errata la designazione
grado kelvin cosi come °K: Pespressione corretta di un valore di
temperatura secondo il SI ¢, ad mmmbmo ‘

T =300 K

Dalle unitd fondamentali e supplementari si ottengono, con op-
portune combinazioni, le unita di tutte le grandezze derivate.
Per ragioni di praticitd, ad alcune di esse,spesso- a ‘causa. della

loro complessita, sono stati attribuiti nomi (in genere il nome dello

scienziato a cui si ispirano) e simboli speciali. In Tab. 1.3 sono ripor-

. tate le unita SI delle grandezze derivate di maggior uso nel calcolo

tecnico. :
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Tab. 1.3 - Grandezze derlvate @ _o_.o._:.:w -nel Sl

GRANDEZZA  DMENSIONI ~ UNITASL  SMBOLO |

Ty metrofsecondo m/fs

an.&.nnw&oua lineare ! LT3} 4. metrofsecondo quadrato m/s?

Densita (massa volumica)' . [ML~?] kilogrammo/metro cubo kg/m*

Forza. .- |AdLT=3) newton

Pressione . (L~ ..u..r»_ newton/metro quadrato 1 Z\BJ. =1Pa

Mum—.nmu..vﬁo..o ML) . Joule u.u =} ZB

Costante universale
dei gas

[ML2T76-3}  joulef(kg-mole kelvin) J/kg-mole-K

" Costante dei gas Ar-te~1| ?nf\?:.oﬁ.sﬁio kelvin) IjkgX

v&...:.uu. ST TTAL ] - ‘wabt I We=tlfs

Portata volumetrica A=) metri cubifseconds ! fa

[rer=1§ Eaﬁu..asm\g% : . kgfs

Portata massica

Conduttivits termica  [MeLr-*e~% . walt/(metro-Kelvin} W/n-K

Viscositd dinamica

pascalgeconde Paw

-

mh\,“tnﬂal.am .

metio quadrofesconde. e
-,

- wattfGmetre guadrekelviny — W/w? K

IN =1 kgm/sd

<
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v
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- 1.1.3 Altri sistemit dif wnitd di misura

.. Le unita del 81 vanno gradataments sestittends quelle dei sistemi
preesistentis aleuni di essi s nie diversificatio completarnente, altri
solo per la parstale sostituzione di alcune usnits, 1 petiodo di tran-
sislone & tuttavis ben lontano dal concludersi: Ia conoscenza delle
uniita di altri sistend e dei rispettivi fattori di conversione divierie
quindi una condizione operativamente indispenisabile.

- 1i sistema che trova ancors oggi un netevole Haceontro nella pra-

" tiea quotidiana 8 i Sistemia Teciico (ST} detto anche Sistama degli

Ingegneri. Esso asgume come grandesse fondamentali Iz lunghiezza,
Ia forza éd il tempo, adottande comié uniith di misura rispettivantente
il metro, il kilogranimo-forza (o kilogramme-peso o kilopond} ed if
secondoe: 1l kilogrammo forda (kg; o k,) & definite coriie quella forza
che applicats alla massa di 1 kg tmprire ad essa un’accelerazione pari
a quella dif gravitd, fissata a 9,8 m/s?. Pertanto, & facile ricavyre che:

1kgy = masss « acc. di gravits = 1 kg - 9.801 m/e? =
= 9,807 kg m /e = 0,801 N |

Di eonseguensa in tale sistema I'unith df masss & un'unith derivatas

_ forza kg,
w&

Hia8E = e . A e o Ty
- &ce. di graviti AR

- Nel ST, anslogamente & quanto gi§ visto per il 81, accanto alfe
tre units fondamentali (kp, m; s vengono definite anche Ie tre cor-
tisporidenti dimensioni fondamentali;

- forza (F]

aawa {1}
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Pertanto nel ST le dimensioni della massa §0n0:.
[massa) = [F] - (L] - [1°]

b.E:.nm 9 _883 om_ oumnm_w w = w:omawEBmSo ?ms .B .o wE
me-,ﬂm wm m). W—ms_nw. _

s

se 1kgm = :o:

H_w particolarita m_ ﬁw_o m—mnmﬁp nrm. umn 81: wmwms: nwvcwamaﬁw
un’incoerenza metrologica, & @ﬁm:p di utilizzare una unitd di misura
diversa dal kp-m per I’energia termica: la kilocaloria che me_Ew_a a
Awq wv m, ‘81 wm e::&. S e e .

1 kcal = 427 kp - m = 427 - 9,807 = 4187 I

L'uniti di misura della pressione & il kg, /m* che corrisponde al
millimetro di colonna d’acqua (mm H, 0).
Poiché nei concetti e definizioni di base della HmnBomeB_nm (cfr.
A. Cesarano, P. gpssn: Elementi di Termodinamica Applicata, 1987,
Liguori Editore) si & soliti distinguere tra grandezze totali e mvmoT
fiche, & bene ricordare che ncomn.c_sBm. nella maggior m.m.i.o dei casi,
s’intendono nel SI riferite all’unity di massa (kg) e, nel ST, riferite
_ all’unita di forza (kp). Talvolta, invece, le grandezze specifiche sono
" riferite ad altre grandezze estensive,. come : volume. Cosl-ad esempio
nel SI si parlers di densit3, definita come massa/volume (kg/m®),
mentre nel ST si parlera di peso specifico, definito come peso /volume
?v\ﬁuv Si‘noti quindi che ad una densita di 50 wm\B nel SI cor-
risponde un peso specifico di 50 _6\8 bo_ ST.. :
‘Altro sistema di unitd di misura & pﬁm:o ,cu:wsgno, o Eamro.
Sistemi Britannici poiché ne esistono tre tipi. Tali sistemi, nonostan-
te i ripetuti inviti di unificazione al Sistema Internazionale rivolti al
Regno Unito ed agli Stati Uniti, continuano talvolta ad essere usati in
tali Paesi sia nel campo scientifico cheiin-quello industriale e commer-
ciale. L'ente di unificazione americano N.B.S.(National Boureai of
Standard) pur avendo da alcuni anni riconosciuto ed imposto a livello

Cepitolo prima 15
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nagionale I'uso del SI, non riesce nel suo intento unificatore: si assiste
cosi ancor oggi nella letteratura tecnica anglosassone, m.__.m.moﬂoao di
detti Sistemi di Unitd di Misura.

Infine, c’¢ da notare che per alcune grandezze mobmgnmr e
derivate esistono unitd non SI di uso comune non classificabili nei
sistemi sopra accennati, per tale motivo vengono mgoEF,ﬁn unita
fuori sistema. L’uso di tali unita non SI deve tuttavia essere scorag-
giato in favore di quelli Si, sia per facilitare lo scambio di dati ed
mnmoﬂswnmoa. sia per evitare inutili complicazioni di calcolo quando si
fa uso contemporaneo di unitd non coerenti ed unitd SI. Si riportano
in Tab. 1.4 le unitd non SI di uso comune, € _m relative m&»ﬁ&oﬁua
con le unita SI.

In Tab. .~.m si riportano i coefficienti di conversione relativi alle _
grandezze pil significative nel calcolo tecnico.
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B

im mro = 88.5.
1 ‘miglio = 1853 'm
fr! Sas A

LR

L1t =10%%g

ora
Co ainte”

Col il

1h=3600%

.1 min =608 -

et

,fdw

ettaro

ha

1 ha = 10% ‘w?

Volume

Jitro

11=10"%

Velocith

kilomistrofora
modo

km/h

1 ki /h=(1000/3600) m /s
1 u&ouﬁamu\go& ‘mfa

Pressione

‘atmosfers normali

atindefera tecnica
: ‘bir
millimetio di
mércurio {torr)

atm -

B

at

1-atm=1,013 - 10° Pa

1 8t=98 - 10* Pa

1 bar=10%Pa L
1 MinHg=1 torr=1,33 - 10% Pa

TLavoro, energia

kilowattora
grande ‘caloria
‘eletironvolt

kWh
oV

1'kWh=3;6 - 10° J
1 Cal=4,187 - 10° J
14V=16-10""°J

Potensa

Cavallo

&v

1°CV=35 - 100 W

Gapitolo iprivo. .

: 4.%.. u.m _mo%&_wﬁ_ __& converslone dl unita di misura

afzaws? a TA DI
Y MISURA.

. BIMBOLO “HYMOLTIPLICARE~ UNMITA DI SIMBOLO
+DIVIDERE«— MISURA 81

... 'pollice
piede
yard

. Eﬁro

Lunghessa.

2,540 - 103
8,048 - 101
9,144 - 101
;8 uoa

metri
‘metri
nekri
. metrd

EEEE

Buperficie  “pollici quadri

pledi quadri”

9&5 1074

o »8 aé

toetil goadrl

[

‘mebrl quadsi

L

pollici cabi
 ‘pledi‘cubi
- gallone 'USA

Voluine

igallone UK

.;wwq 10-5 .
28317 - 102

8,785~ 10~

33 S:u.

‘metid cubi  m
metricubi m
metriccubl

. .Euﬁ ,mwz wm®

{ibbra
‘oncia

Massa

4,536 - 1071

3 mam 10-2

ﬁbon—.gw kg

.E—on..uB-E kg

_ libbra
' “&mwm\n ¢itbo
libbra

‘Densitd

ib

cuft

b

pollice cutio

cuin

1,6018 - 10

2,768 - 10%

. waomanB_

‘piede

Vélocita

B:ES

5,08 - 10™3

44704 - 1071 .

~volumetrica

4,728 - 107

,560n - 10°%

6,306 - 1075

7,583 - 10~5
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GRANDEZZA UNITADI  SIMBOLO —MOLTIPLICARE— UNITA DI SIMBOLO ‘GRANDEZZA. * UNITA DI SIMBOLO —+MOLTIPLICARE— UNITA:DI  SIMBOLO.

" FISICA MISURA - +—DIVIDERE+— MISURA SI FISICA - ‘MISURA ¢  +-DIVIDERE+- MISURA SI
" Forsa kilopond kp=kgy 9,807 newton N ; -Viscosita: -
libbra forza by 4,4498 newton N . L ! ’ 4 metro-quadro m?
. . —cinematica stoke St 10 " reconde 5
bar bar 10° pascal Pa piedi quadri ft3 : . metro quadro m?
kilopond kp . , ora N 2,58 - 107° secondo "
- 9,807 pascal Pa v
metro quadro m3 : :
. ,u tri quad 2 . . tro quadr 2
* atmosfera atm 1,013 - 105 pascal Pa Detri quadrd  m> 3,778 - 10~¢ IO gracmo =
(760 mmHg) ora h secondo ]
« vﬂ”“h“ﬂ pei 6,895 - 10° pascal Pa ! ~dinamica poise. - p *'1,00-10™'.  pascal “secondo . Pa-s
dtmosfera tecnica &t 9,807 - 104 pascal Pa lib forza - sec by -8 3 . :
; e 6,895 - 10° al - secondo. Pa-s
an\nﬂnu 4 , pollice quadro  in? d pase ,um ° 2
Ibbra forza Ly 4,7882 - 10} al P . | | . ]
piedi quadri ft2 ? pasc o 2 rw:».oﬂw .w“onn Fu\ » : 4,788 - 101 | pascal - secondo  Pa -8
mm colonna H;0 mmHz;0 9,807 pascal = - Pa | potice quadro In s .
i . ’ Conduttivita keal watt w
Energia Jkilowatt -ora kW -h 3,600 - 10° joule J termica Y 1,163 " ‘metro Kelvin e
t , kilocalorie keal 4,187 - 108 joule J kJ . 1 watt W
L. 2,778 - 10™ —
kilopond - metro kp -m 9,807 joule J hm°C ) metro - kelvin m-K
libbra forza - piede 1lbs - ft 1,356 joule J - Btu 1730 o watt . W
unitd termica , . fthep "metro-kelvin m-K.
britannica Btu 1,055 - 10%- joule” J
- * g Conduttanza kcal 1163 watt w
Potenza kilocaloriefora  keal/h 1,163 watt w * termica unitaria hm?°C ’ metro quadro - kelvin m? - K
kilopond ‘metro kp-m ) ! .
£ i 2,724 - 10~3 watt w o M 10 watt W
ora h . . hm?<C ! metro quadro - kelvin m? - K
unita ter. brit, Btu
A Btu =1 . .
ora Y 2,928 - 10 watt w . .  Btu’ 671 watt w
cavallo vapore cv 7,35 - 107 watt w ft2h °F ! metro quadro - kelvin m? - K

horse power HP

7,45 - 103  watt W
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La scala di temperatura attualmente in vigore & la Scals Tnter-
nazionale Pratica di Temperatura (SIPT-68) gis definita nel 1048
(SIPT-48) & successivamente revisionata nel 1968, Nel 1975 & stata
pubblicata la versione finale della SIPT-68; alla quale qui st fs, rifeti-
mento. Nella parte introduttiva del testo di definizione dells SIPT-68
 stabilisce che leunith di misura accettate sono il kelvin (simbolo K)
, Al grado Celsius (simbolo * C) ¢ che le due unitd sotio dimensionsl:
- .mente ugali. Nel 81, pertasto, una temperaturs pud essere espressa
sia in kelvin che-in gradi Celsius; la relasione tra temperaturs in
gradi Celstus ¢ quells in kelvin & fa seguente;

T =T -1, 15 K

Per ragioni storiche si suole porre Porigine della seals di tempe-
rature a 213,15 K (punito di solidificazione delPacqua)

I paesi anglosassoni adottano come unité di misurs della tem-
peraturs il grado Farenhelt [*FY}, definito come risulta dal prospetto
tiepilogative niostrato in Tsb, 1.6, h :

ﬁyﬁmmmﬁ%&a..@._;w&%::..:
IS g s u arsiohe defla temparatira nelle vares

T ] = T{K] ~213,15 ] = T 273,18
T = ooyl | ,.aw €} = 5/9 (F[°F] ~22, 00}
LT[ Cj=0,5856 AT[ °¥] -

AT{Fj=1,8 47[ <C]

Capitolo:prime -~ - .- .-~ -9

1.2 L’approssimazione dei risultati nel calcola tecnico -
1.2.1 Cifre significative

La misura di ‘grandesze fisiche si esprime mediante un numero
reale nel caso di una grandezza scalare, come ad esempio per ia
massa, la temperatura, il volume, ecc., o un insieme di numeri reali
nel caso di grandezze vettoriali ¢ tensoriali, come ad esempio forza,
gradiénte di temperatura, defortnazioni e sforzi, :

* Poiché ogni misura ‘¢ affetta da errore, ne deriva che il numiets
reale che la rappresenta deve necessariamente conterere un'infor
mazione quantitativa sul valore di tale errore. Per ¢onvenzions,
lincertezza della misura si considera contenuta nell*ultins cifra che
esprire il valore della grandezza misurata. Ad esempie, se Paltenza
in mietri di un edificio & espressa dal numers 30,0 si intende che tale
misure & stata effettuata mediante un tecnica in grado di fornire
un'incertessa sui decimetsi; mentre se la stessa grandesza & espressa
dal numero 30,00 I'incertezza & sui centimetsi, ‘

Il numero di cifre significative, fornisce il vilore dells misura e Ia
sua incertezza, :

Formalmente un numere reale diverss da zere pud espritnersi in
notagione scientifies comie segite;

. mnf&mw&& .~u&¢.&§&ln&n§ mHQn-an A

 dove d; , m ed og sonc numeri naturali ed fn particolares

1£d; 9
0£d; <9  com i=%3..0,m

=66 < of < 66
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U_ wwwﬁno mgo zvo:ms &9:: mmau%_. o

ZﬂBono S Zog§o=m - . Cifre
. scientifica : - significative .
qummo 5,37569 - 10° 6
| 5,143 - 107° 1
3,50 . 10° 3
4 - 10° 1
40  -10 2
6,00 - uo.» 3

- Un numero formato. da m Qm.o Emb&apﬂﬁ pud essere approssi-
mato wm un numero con k cifre. uﬁb&awﬁﬁ. sempre che k sia- BEon
dim. Si adottano le seguenti convenzioni:

& ‘se H_ma_ep vaa _m cifra Q« + SIQEE S
0 deyr < 4

la_cifra, &a rimane Sm:m;am e ~§v3&.§n~5:n in 3_ caso..& per
&\nsno.

b) ‘se risulta per F‘mmmawén.w.v,brﬂmmsw_ -
8K diy1 <9

la cifra d; deve essere incrementata di ES. unita e si rw in am_ caso
l’approssimazione per eccesso.

. Gli esempi che seguono ;_cmﬁwbo _.mvv:nms_obm mm_ criteri Hz.mnm.
dentemente esposti.”

Numero Notazione Approssimato alla

scientifica
625680 6,25680 - 10° 3 cifra mﬁamnpsé 6,26 -10°
56,320 5,6320 -10 2° cifra significativa 56 .10

0,062783 6,2783 -10-2
875581 8,75581 -10°
3 mmw&  3,55264

4% cifra significati
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Per le &ﬁﬂ.mm operazioni matematichie & nﬁn& necessario utiliz-
zare delle regole che consentano di fissare il numero di cifre significa-
tive del risultato, note le cifre significative dei diversi fattori. -

Somma algebrica

Ciascun mm.gow.m della somma algebrica va approssimato all’ultima’

cifra mﬁb_mnmﬂﬁ. del termine’ nwo possiede un uaBmu.o minore di cifre .

- pl‘ll‘ll’\ll.ll\-,
decimali.

Am,m riportano di mmmnmnoﬁon.bm esempi:’

1670+ 0,127 = 1670

1670 + 0,862 = 1671 -

1670+ 5,33 = 1675
. 1670+ 85,8 = 1756

1670 49000 = 10670

Moltiplicazione e divisione

 Dsisultato di una moltiplic
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8 ad esemplo: -

126730 X 0,12 = 1, 26730 10°.x 1,2+ 10~ = 1,5 T0*

-Altri esempi sono i seguenti

. 0,00124 X 716 = 8,88 - SL
ST asms x0,6=1-10"
- 1332115 = 8,9 10*
13321 150 = 8,88
2780 :5 =6 10*

Logaritmo
La mantissa del logaritmo mmngm._o di un numero ad n cifre signi-
mngio va approssimato alla n-ésima cifra; il ﬂomwﬁﬁgo avra quindi

E:Egonom_ﬁmumm_mamnw»ionwo mﬂvgmmn& &m:m om.,mwﬁmzmﬁn?
m_ riportano alcuni esempi: ;

la .B.&.»Smww di 3,21 20,507

log(3,21- 10'%) = 15,507
log{321) = 2,507
log(3,21) = 0,507

log{0,321) = 0,493

Altre ovm&mﬁoﬂ

Qewwmsma wzww_ ovo_..wﬁouo B&aanﬂnw @aw essere: ﬁn@_&ogw. in
termini di cifre mﬁ:_mnw#ﬁw. ad una o pik wmzm tre owawps_eg 80~
ﬁnwgozw?\. Al esempio I'operazione Y* oon
@l cavo della moltiplicazione, Z& dmmo

£ -1ogy ‘e poi l'antilogaritm

Capitolo primo Nw

" Anche nell’utilizzazione, ormai consolidata delle calcolatrici-elet-
troniche tascabili, che spesso hanno caratteristiche di piccoli com-
puter, & ¢ possibile ottenere un controllo del numero di cifre: con cui
viene ‘espresso il risultato numerico delle: operazioni.. -

“In tali casi infatti la procedura viene vnomanBwaw mp:.:aoﬁao
che, ‘non solo conosce la precisione con cui: 'vengono forniti-i dati
alla macchina, ma, avendo deciso la sequenza ‘delle operazioni, pud
determinare quante devono essere le cifre significative del risultato.
Solo le calcolatrici pit semplici non consentono di controllare il for-
mato dei dati in uscita o, controllandolo, troncano semplicemente
le Qm.m senza mm.oﬂcmna alcuna approssimazione. I criteri :rﬁﬁ.wﬁ
possono quindi essere wwv:nws anche al calcolo mﬁonSno. per le
macchine pil semplici m.&vvﬂgmgwﬁo:o dei risultati al numero di-
cifre significative pud essere effettuato al termine della procedura di
calcolo.

1.2.2 I’interpolazione lineare

Accade spesso nella pratica vnomam.mmonwmm di dover utilizzare ta-
belle o diagrammi per il calcolo del valore di una grandezza y in
funzione del valore assunto da un’altra grandezza z. Nella Tab. 1.7
che segue si riportano, ad esempio, i valori assunti da una qualsiasi
grandezza y, al variare della z tra 5 e 35,

Tab. 1.7

10
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m_ supponga ora di dover determinare il valore assunto dalla y

per ‘un valore intermedio di- z, ad omouuv_o T = Nw &5 non compare . o | , o P
nella tabella. -~ . : . <W. :
_Nel caso in esame, la- 8_9595 che _mmw i <&od di z riportati in , ool """ 4
§b.. 1.7.& di tipo lineare. ed infatti la rappresentazione grafica dei B N A
“dat della tabella. fornisce sul piano x,y di Fig. 1.1 una retta che : BT IS i
*. - passa per lorigine degli assi, la cui equazione &: o . Tt e 80k 1 ymex
% R . . 1. Y=
y=cz - . a?----_.mmm
_ . i1t
con ¢ =yfz = noa.. In &:83 caso, molto semplice, se, per ogni i A S :...ao.”n‘.n.,.....m..m \ “ ,
valore di z riportato in -er 1.7, si calcola il rapporto y/z si ogmum o T TR IR “...“ 4 m I
un 5._2.0 costante e pari a 3. w._mﬁ:mnw. e:n& per y , N i & T " ‘
R H
=23 ,““_"_._,..
SRR
LA 1 1.4 19 T |
_ 20 -~ 40 60 x
y=3-23=69 _

Flg. 1.1 - Rappresentazione grafica del dati di Tab. 1.7 .
St amwB—E orala Tab. 1.8. La rappresentazione mnwmnw dei dati _ .

fornisce ancora una retta (Fig. 1. 2). o \ A L y :
N ' . Dg -A .,
v . .
Tab. 1.8
x . y . ., - 200
5 135 . o
10 160 : o B 1
15 . 185 . . ‘ 5
20 210 | : .
25 235 . . ) . A .
30 260 : - \o s
35 : 285 , \nnso. *, . - A :

Fig. 1.2 - Nmuu.amm:ﬂmN_o:n grafica del datl di Tab. 1.8
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Essa tuttavia non passa per _.o:wﬁm degli assi e la sua equazione
& del ﬂvo.

y=azte (1.1)

: uonew che incontra I’asse mn=o onezmﬂo per y = ¢, e l'asse delle
g&mmn per = —czf¢;. Nel caso si voglia calcolare per z = 23,

. valore che ‘non compare in tabella, il corrispondente valore assunto
dalla yeé vSm—?F utilizzare ancora:una Edoom_:.p d’interpolazione
lineare. ,

Si scelga percid un intervallo Az &5 noi_gm il valore di z asse-
gnato, come, ad esempio, quello che ha per estremi i valori z, =20
ed z; = 25, cui corrispondono i valéri- y, =210ed y, = 235. I
punti b?:? e B(z;,y;) sono due punti della retta tracciata sul
diagramma di Fig. 1.3. In corrispondenza della ascissa z = 23, &
indicata sul diagramma l'ordinata incognita y.

Per i triangoli simili ABC e AEF si pud scrivere:

BC -AC
EF ™~ x;..

.Hgnumo conto delle coordinate dei punti estremi di Qmmng seg-
mento, la precedente relazione mozzmom.

235 —-210 _ 25 — 20

y—210 23 -20

da cui & possibile ricavare il valore incognito della y:

25 . 5

y—210 3 |

. 3

— 210 =25~
y um,m
. 3

Yy =210 + 25~

5 .

y=225

Capitolo primo - . . 4 20

S S
2401 . .- \
. <.R’“U“.ul|.l,...lrc'lllri..ll..".‘lall-\‘. . .
| 230 .
P -
( e e wr v v pen v e e - /
i
220} ¥
f.
L ) . — N
. .— .
A IF - |c
Yi=210 . I
{ 1
< { ! {
. ! i !
—/ “ ) ... 3 1 1 1
xi= =

20 x=23 . X2=28 x

3 Fig. 1.3 - Esemplo a._anm_‘om_mN_.Qm lineare sulla retta n_._u_.o. ”,_..w

Spesso i dati su cui operare I'interpolazione non sono legati da
semplici relazioni lineari.

Resta tuttavia possibile, anche in questi casi, applicare la pro-
cedura d’interpolazione lineare purché il passo mm=m. tabella risulti
mﬁmmn_mbamsmbnm piccolo.




