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Unità di MisuraUnità di Misura

LA MISURALA MISURA
"La"La misuramisura èè lala determinazionedeterminazione delledelle dimensioni,dimensioni, delladella
capacità,capacità, delladella quantitàquantità oo dell’estensionedell’estensione didi qualcosa"qualcosa"

NUMERI ESATTI E APPROSSIMATINUMERI ESATTI E APPROSSIMATI

�� UnUn numeronumero esattoesatto haha unun valorevalore aa cuicui nonnon èè associataassociata alcunaalcuna incertezzaincertezza
eded èè quindiquindi conosciutoconosciuto esattamenteesattamente (es(es.. 1212 oggettioggetti inin unauna dozzina)dozzina);;

�� UnUn numeronumero approssimatoapprossimato haha unun valorevalore cuicui èè associatoassociato unun certocerto gradogrado didi
incertezzaincertezza.. SiSi ottieneottiene ogniogni voltavolta cheche sisi esegueesegue unauna misuramisura.. E’E’ impossibileimpossibile
eseguireeseguire unauna misuramisura esattaesatta..
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Serie di MisureSerie di Misure

PRECISIONEPRECISIONE

LaLa precisioneprecisione sisi riferisceriferisce aa quantoquanto sonosono vicinevicine tratra
loroloro unauna serieserie didi misuremisure fattefatte sullosullo stessostesso oggettooggetto..
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ACCURATEZZAACCURATEZZA

L’L’accuratezzaaccuratezza si riferisce a quanto una misura (o si riferisce a quanto una misura (o 
la media di più misure) risulta vicina al valore vero la media di più misure) risulta vicina al valore vero 
o accettato come vero della misura stessa.o accettato come vero della misura stessa.
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Serie di MisureSerie di Misure
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Risultati di 50 Risultati di 50 
determinazioni determinazioni 
analitiche di un analitiche di un 
medesimo valore medesimo valore 
vero  eseguite con 4 vero  eseguite con 4 
differenti metodi:differenti metodi:

1: preciso ed accurato1: preciso ed accurato

2: preciso ed inaccurato2: preciso ed inaccurato

3: impreciso ed accurato 3: impreciso ed accurato 

4: impreciso ed 4: impreciso ed 
inaccuratoinaccurato
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ErroriErrori CasualiCasuali ((RandomRandom)):: sonosono errorierrori cheche hannohanno lala
loroloro origineorigine dada variabilivariabili nonnon controllabilicontrollabili presentipresenti inin unun
esperimentoesperimento (influenzano(influenzano lala precisioneprecisione delladella misura)misura);;
EsEs.. VariazioneVariazione momentaneamomentanea didi temperaturatemperatura oo pressionepressione..

ErroriErrori SistematiciSistematici:: sonosono errorierrori originatioriginati dada variabilivariabili
controllabilicontrollabili dell’esperimentodell’esperimento (influenzano(influenzano l’accuratezzal’accuratezza
delladella misura)misura)..
EsEs.. ImperfezioneImperfezione inin unouno strumentostrumento didi misuramisura..

ErroriErrori
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SiSi definiscedefinisce percentualepercentuale ilil numeronumero didi unitàunità didi unouno specificospecifico gruppogruppo
inin unun gruppogruppo didi 100100..

L’erroreL’errore percentualepercentuale èè ilil rapportorapporto delladella differenzadifferenza tratra ilil valorevalore
misuratomisurato eded ilil valorevalore accettatoaccettato perper unauna misuramisura eded ilil valorevalore accettatoaccettato
moltiplicatomoltiplicato perper 100100.. PuòPuò essereessere siasia positivopositivo cheche negativonegativo..
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Percentuale ed Errore PercentualePercentuale ed Errore Percentuale

e% =                                                                 · 100
valore misurato – valore accettato

valore accettato

% =                                          · 100
N°°°° unità desiderate

N°°°° totale

88

204.204.5050 mm

Sistema Metrico DecimaleSistema Metrico Decimale

Sistema InternazionaleSistema Internazionale

Sistemi di MisuraSistemi di Misura
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Unità che indica la natura Unità che indica la natura 
della quantità misuratadella quantità misurata

Numero che indica il Numero che indica il 
valore della valore della 
quantità misurataquantità misurata

Errore che dà un valore di Errore che dà un valore di 
incertezzaincertezza
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Sistema InternazionaleSistema Internazionale

IlIl SistemaSistema InternazionaleInternazionale didi unitàunità didi misuramisura ((SS..II..))
èè statostato introdottointrodotto nelnel 19601960 dalladalla XIXI ConferenzaConferenza
GeneraleGenerale deidei PesiPesi ee MisureMisure ee perfezionatoperfezionato dalledalle
ConferenzeConferenze successivesuccessive..

IlIl SS..II.. èè oggettooggetto didi direttivedirettive delladella ComunitàComunità EuropeaEuropea finfin
daldal 19711971,, eded èè statostato legalmentelegalmente adottatoadottato inin ItaliaItalia nelnel
19821982..

IlIl SS..II.. distinguedistingue perper convenzioneconvenzione duedue tipitipi didi grandezzegrandezze::

grandezzegrandezze fondamentalifondamentali ee grandezzegrandezze derivatederivate..
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GRANDEZZEGRANDEZZE FONDAMENTALIFONDAMENTALI:: perper lele qualiquali lele unitàunità
didi misuramisura sonosono assunteassunte dimensionalmentedimensionalmente indipendentiindipendenti..

GRANDEZZEGRANDEZZE DERIVATEDERIVATE:: perper lele qualiquali lele unitàunità didi misuramisura
sonosono definitedefinite tramitetramite relazionirelazioni analiticheanalitiche cheche lele colleganocollegano
allealle unitàunità fondamentalifondamentali..
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Sistema InternazionaleSistema Internazionale
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Il S.I. prevede 7 grandezze fondamentali Il S.I. prevede 7 grandezze fondamentali 
e ne definisce le unità di misura: e ne definisce le unità di misura: 

GrandezzaGrandezza Unità di MisuraUnità di Misura SimboloSimbolo

Intervallo di tempoIntervallo di tempo secondosecondo ss

LunghezzaLunghezza metrometro mm

MassaMassa chilogrammochilogrammo kgkg

TemperaturaTemperatura kelvinkelvin KK

Quantità di sostanzaQuantità di sostanza molemole molmol

Intensità di correnteIntensità di corrente ampereampere AA

Intensità luminosaIntensità luminosa candelacandela cdcd
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Sistema InternazionaleSistema Internazionale
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Grandezze FondamentaliGrandezze Fondamentali

Definizione delle Unità di MisuraDefinizione delle Unità di Misura

IlIl metrometro èè lala distanzadistanza percorsapercorsa dalladalla luceluce nelnel vuotovuoto inin unun
intervallointervallo didi tempotempo paripari aa 11//299299 792792 458458 didi secondosecondo..
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INTERVALLO INTERVALLO DIDI TEMPO: secondo (s o sec)TEMPO: secondo (s o sec)

IlIl secondosecondo èè lala duratadurata didi 99 192192 631631 770770 periodiperiodi delladella radiazioneradiazione
emessaemessa dall'atomodall'atomo didi CesioCesio 133133 nellanella transizionetransizione tratra ii duedue livellilivelli
iperfiniiperfini (F(F == 44,, MM == 00)) ee (F(F == 33,, MM == 00)) dellodello statostato fondamentalefondamentale
22s(s(11//22))..

LUNGHEZZA: metro (m)LUNGHEZZA: metro (m)
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IlIl ChilogrammoChilogrammo èè lala massamassa deldel prototipoprototipo internazionaleinternazionale
conservatoconservato alal PavillonPavillon dede BreteuilBreteuil ((SevresSevres,, Francia)Francia)..
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MASSA: Chilogrammo (kg)MASSA: Chilogrammo (kg)

IlIl kelvinkelvin èè lala temperaturatemperatura paripari aa 11//273273..1616 delladella temperaturatemperatura
termodinamicatermodinamica deldel puntopunto triplotriplo dell'acquadell'acqua..

TEMPERATURA: Kelvin (K)TEMPERATURA: Kelvin (K)

Grandezze FondamentaliGrandezze Fondamentali

Definizione delle Unità di MisuraDefinizione delle Unità di Misura
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LaLa candelacandela èè l'intensitàl'intensità luminosa,luminosa, inin un'assegnataun'assegnata direzione,direzione, didi
unauna sorgentesorgente cheche emetteemette unauna radiazioneradiazione monocromaticamonocromatica didi
frequenzafrequenza 540540 ·· 10101212 HzHz ee lala cuicui intensitàintensità energeticaenergetica inin taletale
direzionedirezione èè 11//683683 W/W/srsr (steradiante,(steradiante, angoloangolo solido)solido)..
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L'L' ampereampere èè lala correntecorrente che,che, sese mantenutamantenuta inin duedue conduttoriconduttori
paralleliparalleli indefinitamenteindefinitamente lunghilunghi ee didi sezionesezione trascurabiletrascurabile postiposti aa
distanzadistanza didi unun metrometro nelnel vuoto,vuoto, determinadetermina tratra questiquesti duedue
conduttoriconduttori unauna forzaforza ugualeuguale aa 22 ·· 1010--77 newtonnewton perper metrometro didi
lunghezzalunghezza..

INTENSITINTENSITÀÀ DIDI CORRENTE ELETTRICA: Ampere (A)CORRENTE ELETTRICA: Ampere (A)

INTENSITINTENSITÀÀ LUMINOSA: Candela (cd)LUMINOSA: Candela (cd)

Grandezze FondamentaliGrandezze Fondamentali

Definizione delle Unità di MisuraDefinizione delle Unità di Misura
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La La molemole è la quantità di sostanza che contiene tante entità è la quantità di sostanza che contiene tante entità 
elementari quanti sono gli atomi in 0.012 kg di Carbonio 12.elementari quanti sono gli atomi in 0.012 kg di Carbonio 12.
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QUANTITQUANTITÀÀ DIDI SOSTANZA: Mole (mol)SOSTANZA: Mole (mol)

Grandezze FondamentaliGrandezze Fondamentali

Definizione delle Unità di MisuraDefinizione delle Unità di Misura
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Unità di Misura DerivateUnità di Misura Derivate
GrandezzaGrandezza UnitàUnità SimboloSimbolo ConversioneConversione

FrequenzaFrequenza HertzHertz HzHz 1 Hz = 1 s1 Hz = 1 s--11

ForzaForza NewtonNewton NN 1 N = 1 Kg � m � s1 N = 1 Kg � m � s--22

PressionePressione PascalPascal PaPa 1 Pa = 1 N � m1 Pa = 1 N � m--22

Lavoro, EnergiaLavoro, Energia JouleJoule JJ 1 J = 1 N � m1 J = 1 N � m

PotenzaPotenza WattWatt WW 1 W = 1 J � s1 W = 1 J � s--11

Carica ElettricaCarica Elettrica CoulombCoulomb CC 1 A � s1 A � s

DiffDiff. di Potenziale Elettrico. di Potenziale Elettrico VoltVolt VV

Resistenza ElettricaResistenza Elettrica OhmOhm ΩΩ 1 1 ΩΩ = 1 V � A= 1 V � A--11

Capacità ElettricaCapacità Elettrica FaradFarad F F 1 F = 1 C � V1 F = 1 C � V--11

Conduttanza ElettricaConduttanza Elettrica SiemensSiemens SS 1 S = 1 1 S = 1 ΩΩ--11

AngoloAngolo RadianteRadiante radrad
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1717

Unità di Misura DerivateUnità di Misura Derivate

LaLa frequenzafrequenza νν didi unun fenomenofenomeno periodicoperiodico èè l'inversol'inverso deldel suosuo
periodoperiodo TT:: νν==11/T/T..

UnaUna grandezzagrandezza GG dipendedipende periodicamenteperiodicamente daldal tempo,tempo, concon
periodoperiodo T,T, sese perper qualsiasiqualsiasi istanteistante tt sisi haha cheche G(t)G(t) == G(G(t+Tt+T))..
LaLa frequenzafrequenza misuramisura ilil numeronumero didi voltevolte cheche unun fenomenofenomeno
periodicoperiodico sisi ripeteripete inin unun secondosecondo..

LeLe grandezzegrandezze periodicheperiodiche sinusoidalisinusoidali vengonovengono descrittedescritte
analiticamenteanaliticamente concon espressioniespressioni deldel tipotipo G(t)G(t) == AA sin(sin(ωωt),t), dovedove ωω
èè dettadetta frequenzafrequenza angolareangolare,, ee sisi misuramisura inin radrad ss--11..
LaLa relazionerelazione tratra frequenzafrequenza angolareangolare ωω ee frequenzafrequenza νν èè:: ωω == 22 ππ νν..
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FREQUENZA: Hertz (Hz) = FREQUENZA: Hertz (Hz) = 1 s1 s--11

1818
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LaLa forzaforza unitariaunitaria didi 11 NN èè lala forzaforza cheche imprimeimprime allaalla massamassa didi 11 kgkg
un'accelerazioneun'accelerazione didi 11 mm ss--22..

Unità di Misura DerivateUnità di Misura Derivate
FORZA: Newton (N) = FORZA: Newton (N) = 1 Kg � m � s1 Kg � m � s--22

PRESSIONE: Pascal (Pa) = PRESSIONE: Pascal (Pa) = 1 N � m1 N � m--22

LaLa pressionepressione unitariaunitaria didi 11 PaPa èè lala pressionepressione esercitataesercitata susu unauna
superficiesuperficie didi 11 mm22 dalladalla forzaforza didi 11 NN esercitataesercitata perpendicolarmenteperpendicolarmente
allaalla superficiesuperficie..

VieneViene spessospesso utilizzatautilizzata un'unitàun'unità didi misuramisura piùpiù grande,grande, ilil barbar::

1 bar = 101 bar = 1055 PaPa
IlIl barbar èè un’unitaun’unita nonnon SISI ammessaammessa all’usoall’uso.. LaLa pressionepressione didi 11 barbar
corrispondecorrisponde all'incircaall'incirca allaalla pressionepressione atmosfericaatmosferica..

1 1 atmatm = 101325 Pa = 1.01325 bar= 101325 Pa = 1.01325 bar
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LaLa potenzapotenza unitariaunitaria didi 11 WW corrispondecorrisponde alal lavorolavoro didi 11 JJ svoltosvolto
nell'intervallonell'intervallo didi tempotempo didi 11 ss..
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Unità di Misura DerivateUnità di Misura Derivate

LAVORO: Joule (J) = LAVORO: Joule (J) = 1 N � m1 N � m

POTENZA: Watt (W) = POTENZA: Watt (W) = 1 J � s1 J � s--11

IlIl lavorolavoro unitariounitario didi 11 JJ èè ilil lavorolavoro delladella forzaforza didi 11 NN perper unouno
spostamentospostamento didi 11 mm nellanella direzionedirezione delladella forzaforza..

[Il[Il joulejoule èè unitàunità didi misuramisura ancheanche perper lele quantitàquantità didi calorecalore..
L'unitàL'unità didi misuramisura caloriacaloria nonnon èè ammessaammessa daldal SS..II.. ee nonnon dovrebbedovrebbe
essereessere utilizzata]utilizzata]..

2020
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Unità di Misura DerivateUnità di Misura Derivate

CARICA ELETTRICA: Coulomb (C) = CARICA ELETTRICA: Coulomb (C) = 1 A � 1 A � ss

11 CC èè lala caricacarica elettricaelettrica trasportatatrasportata inin 11 ss dalladalla correntecorrente didi 11 AA..

DIFFERENZA DIFFERENZA DIDI POTENZIALE ELETTRICO: Volt (V)POTENZIALE ELETTRICO: Volt (V)

11 ΩΩ èè lala resistenzaresistenza elettricaelettrica tratra duedue puntipunti didi unun conduttoreconduttore aiai qualiquali
èè applicataapplicata lala differenzadifferenza didi potenzialepotenziale didi 11 VV quandoquando scorrescorre lala
correntecorrente didi 11 AA..

1 V è la differenza di potenziale elettrico tra due punti di un 1 V è la differenza di potenziale elettrico tra due punti di un 
conduttore che, percorso dalla corrente di 1 A, dissipa per effetto conduttore che, percorso dalla corrente di 1 A, dissipa per effetto 
Joule la potenza di 1 W.Joule la potenza di 1 W.

RESISTENZA ELETTRICA: Ohm (RESISTENZA ELETTRICA: Ohm (ΩΩ) = ) = 1 V � A1 V � A--11

2121

11 SS èè lala conduttanzaconduttanza didi unun conduttoreconduttore aventeavente resistenzaresistenza didi 11 WW..
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Unità di Misura DerivateUnità di Misura Derivate

CAPACITCAPACITÀÀ ELETTRICA: Farad (F)ELETTRICA: Farad (F)

11 FF èè lala capacitàcapacità didi unun condensatorecondensatore susu cuicui lala caricacarica didi 11 CC provocaprovoca
unauna differenzadifferenza didi potenzialepotenziale didi 11 VV..

CONDUTTANZA ELETTRICA: Siemens (S)CONDUTTANZA ELETTRICA: Siemens (S)

ANGOLO: Radiante (ANGOLO: Radiante (radrad))

IlIl radianteradiante èè l'angolol'angolo alal centrocentro didi unauna circonferenza,circonferenza, didi raggioraggio
arbitrario,arbitrario, cheche sottendesottende unun arcoarco didi lunghezzalunghezza ugualeuguale alal raggioraggio
stessostesso..

2222

Unità di Misura non SI ammesseUnità di Misura non SI ammesse

GrandezzaGrandezza UnitàUnità SimboloSimbolo ConversioneConversione

VolumeVolume litrolitro LL 1 L = 101 L = 10--33 mm33

MassaMassa tonnellatatonnellata tt 1 t = 101 t = 1033 kgkg

TempoTempo

minutominuto minmin 1 min = 60 s1 min = 60 s

oraora hh 1 h = 3600 s1 h = 3600 s

giornogiorno dd 1 d = 86400 s1 d = 86400 s

Angolo pianoAngolo piano

gradogrado °° 11°° = (= (ππ/180) /180) radrad

minutominuto ’’ 1’ = (1’ = (ππ/10880) /10880) radrad

secondosecondo ”” 1” = (1” = (ππ/64800) /64800) radrad
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Prefissi MoltiplicativiPrefissi Moltiplicativi

PrefissoPrefisso SimboloSimbolo Significato matematicoSignificato matematico

TeraTera-- TT 101012 12 = 1 000 = 1 000 000000 000000 000000

GigaGiga-- GG 101099 = 1 000 = 1 000 000000 000000

MegaMega-- MM 101066 = 1 000 = 1 000 000000

ChiloChilo KK 101033 = 1 000= 1 000

EttoEtto hh 101022 = 100= 100

DecaDeca dada 101011 = 10= 10

Sistema InternazionaleSistema Internazionale
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PrefissoPrefisso SimboloSimbolo Significato matematicoSignificato matematico

DeciDeci-- dd 1010--11= 0.1= 0.1

CentiCenti-- cc 1010--22 = 0.01= 0.01

MilliMilli-- mm 1010--33 = 0.001= 0.001

MicroMicro-- µµ 1010--66 = 0.000 001= 0.000 001

NanoNano-- nn 1010--99 = 0.000 000 001= 0.000 000 001

PicoPico-- pp 1010--1212 = 0.000 000 000 001= 0.000 000 000 001
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Prefissi MoltiplicativiPrefissi Moltiplicativi

Sistema InternazionaleSistema Internazionale
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II prefissiprefissi moltiplicativimoltiplicativi precedonoprecedono ilil nomenome dell'unitàdell'unità didi misuramisura
(fondamentale(fondamentale oo derivata)derivata)..

Esempi:       1 km = 10Esempi:       1 km = 1033 m;                    1 µF = 10m;                    1 µF = 10--66 F.F.

ComeCome derogaderoga allaalla regolaregola generale,generale, ii multiplimultipli ee sottomultiplisottomultipli
dell'unitàdell'unità didi massamassa (chilogrammo,(chilogrammo, kg)kg) sisi formanoformano
aggiungendoaggiungendo ii prefissiprefissi moltiplicativimoltiplicativi allaalla parolaparola "grammo""grammo" ee ii
relativirelativi simbolisimboli alal simbolosimbolo "g""g"..

EsempioEsempio:: 11 mgmg == 1010--33 gg == 1010--66 kgkg..
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Prefissi MoltiplicativiPrefissi Moltiplicativi

Sistema InternazionaleSistema Internazionale
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Altre UnitàAltre Unità
DensitàDensità::
IndicaIndica ilil rapportorapporto tratra lala massamassa didi unun corpocorpo eded ilil volumevolume dada
essoesso occupatooccupato..

Le unità di misura più utilizzate sono:Le unità di misura più utilizzate sono:

[g cm[g cm--33]] solidisolidi

[g mL[g mL--11]] liquidiliquidi

[g L[g L--11]] gasgas
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d = ___d = ___mm

VV
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DensitàDensità aa 2525°°CC didi alcunialcuni solidi,solidi, liquidiliquidi ee gasgas..
LaLa densitàdensità variavaria alal variarevariare delladella temperaturatemperatura.. OccorreOccorre quindiquindi
riportareriportare lala temperaturatemperatura allaalla qualequale lala densitàdensità èè statastata misuratamisurata..

SolidiSolidi d (g/cmd (g/cm33)) LiquidiLiquidi d (g/mL)d (g/mL) GasGas d (g/L)d (g/L)

OroOro 19.319.3 MercurioMercurio 13.5513.55 CloroCloro 3.173.17

PiomboPiombo 11.311.3 LatteLatte 1.0281.028--1.0351.035
Diossido di Diossido di 

carboniocarbonio
1.961.96

Rame Rame 8.938.93 AcquaAcqua 0.9970.997 OssigenoOssigeno 1.421.42

AlluminioAlluminio 2.702.70 Olio d’olivaOlio d’oliva 0.920.92
Aria Aria 

(secca)(secca)
1.291.29

Legno Legno 
(pino)(pino)

0.30 0.30 –– 0.500.50
Alcool Alcool 
etilicoetilico

0.790.79 MetanoMetano 0.660.66

DensitàDensità
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Unità di MisuraUnità di Misura
CIFRECIFRE SIGNIFICATIVESIGNIFICATIVE

SonoSono lele cifrecifre cheche inin ogniogni misuramisura sonosono conosciuteconosciute concon
sicurezza,sicurezza, piùpiù unauna cifracifra cheche èè approssimataapprossimata..

RegolaRegola 11:: LeLe cifrecifre diversediverse dada zerozero sonosono sempresempre
significativesignificative;;

1515..345345 cinquecinque cifrecifre significativesignificative
55..6767 tretre cifrecifre significativesignificative
367367..55 quattroquattro cifrecifre significativesignificative

RegolaRegola 22:: GliGli zerizeri inizialiiniziali nonnon sonosono maimai significativisignificativi;;

00..0000005656 duedue cifrecifre significativesignificative
00..00886886 tretre cifrecifre significativesignificative
00..000000000000007272 duedue cifrecifre significativesignificative
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CifreCifre SignificativeSignificative

RegolaRegola 33:: GliGli zerizeri interniinterni sonosono sempresempre significativisignificativi;;

22..086086 quattroquattro cifrecifre significativesignificative
50035003 quattroquattro cifrecifre significativesignificative
00..0040024002 quattroquattro cifrecifre significativesignificative

RegolaRegola 44:: GliGli zerizeri finalifinali sonosono significativisignificativi solosolo sese nelnel
numeronumero c’èc’è unun puntopunto decimaledecimale;;

8787..0000 quattroquattro cifrecifre significativesignificative
2626..5050 quattroquattro cifrecifre significativesignificative
45004500..0000 seisei cifrecifre significativesignificative
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PerPer riportareriportare inin manieramaniera correttacorretta ii numerinumeri ottenutiottenuti dada calcolicalcoli
effettuatieffettuati concon unauna calcolatricecalcolatrice sisi devedeve essereessere inin gradogrado didi::

�� ArrotondareArrotondare ii numerinumeri adad unun numeronumero specificospecifico didi cifrecifre
significativesignificative;;

�� DeterminareDeterminare ilil numeronumero didi cifrecifre significativesignificative nelnel risultatorisultato didi unun
calcolocalcolo..

CifreCifre SignificativeSignificative

Corso di Chimica Dott.ssa Fioravanti
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ARROTONDAMENTOARROTONDAMENTO

ConsisteConsiste nell’eliminazionenell’eliminazione delledelle cifrecifre nonnon significativesignificative dada unun
numeronumero ottenutoottenuto dada unun calcolocalcolo..

RegolaRegola 11:: SeSe lala primaprima cifracifra aa doverdover essereessere eliminataeliminata èè minoreminore
didi 55 essaessa sisi eliminaelimina insiemeinsieme aa tuttetutte quellequelle cheche lala seguonoseguono;;

RegolaRegola 22:: SeSe lala primaprima cifracifra aa doverdover essereessere eliminataeliminata èè
maggioremaggiore didi 55 oo èè unun 55 seguitoseguito dada cifrecifre diversediverse dada zero,zero, lele cifrecifre
inin eccessoeccesso vengonovengono eliminateeliminate ee l’ultimal’ultima cifracifra cheche sisi conservaconserva
vieneviene incrementataincrementata didi un’unitàun’unità

CifreCifre SignificativeSignificative

Corso di Chimica Dott.ssa Fioravanti
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ARROTONDAMENTOARROTONDAMENTO

RegolaRegola 33:: SeSe lala primaprima cifracifra aa doverdover essereessere eliminataeliminata èè unun 55 nonnon
seguitoseguito dada altrealtre cifrecifre oo seguitoseguito dada zeri,zeri, sisi eliminaelimina ilil 55 ee lele cifrecifre
cheche lolo seguonoseguono ee:: (a)(a) sisi incrementaincrementa l’ultimal’ultima cifracifra conservataconservata didi
un’unitàun’unità sese essaessa èè disparidispari oo (b)(b) sisi lascialascia inalteratainalterata l’ultimal’ultima cifracifra
conservataconservata sese essaessa èè paripari..

EsempioEsempio::

1.1. 6363..312312 arrotondatoarrotondato aa 33 cifrecifre significativesignificative diventadiventa 6363..33

2.2. 6262..783783 arrotondatoarrotondato aa 33 cifrecifre significativesignificative diventadiventa 6262..88

3.3. 6262..558558 arrotondatoarrotondato aa 33 cifrecifre significativesignificative diventadiventa 6262..66

4.4. 4242..650650 arrotondatoarrotondato aa 33 cifrecifre significativesignificative diventadiventa 4242..66

5.5. 4242..350350 arrotondatoarrotondato aa 33 cifrecifre significativesignificative diventadiventa 4242..44

CifreCifre SignificativeSignificative
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OPERAZIONIOPERAZIONI MATEMATICHEMATEMATICHE

II calcolicalcoli matematicimatematici dovrebberodovrebbero manteneremantenere inalteratainalterata
l’incertezzal’incertezza nellanella misuramisura..

MOLTIPLICAZIONEMOLTIPLICAZIONE EE DIVISIONEDIVISIONE::

IlIl numeronumero didi cifrecifre significativesignificative nelnel prodottoprodotto oo
quozientequoziente èè lolo stessostesso didi quelloquello deldel numeronumero cheche
presentapresenta ilil minorminor numeronumero didi cifrecifre significativesignificative..

EsEs.. 55..044044 ×××××××× 22..4949 == 1212..5559565956 == 1212..66

CifreCifre SignificativeSignificative
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NUMERINUMERI ESATTIESATTI

II numerinumeri esattiesatti sisi consideranoconsiderano comecome aventiaventi unun numeronumero
infinitoinfinito didi cifrecifre significativesignificative..

EsEs.. PesoPeso totaletotale didi 8787 monetemonete ciascunaciascuna deldel pesopeso didi 55..04460446 gg
55..04460446 gg ×××××××× 8787 == 438438..88028802 == 438438..8888 gg

ADDIZIONEADDIZIONE EE SOTTRAZIONESOTTRAZIONE

IlIl risultatorisultato cheche sisi ottieneottiene devedeve avereavere lala stessastessa incertezzaincertezza
delladella misuramisura menomeno certacerta delladella serieserie

EsEs.. 435435 ++ 33..0505 ++ 4444..88 == 482482..8585 == 483483

CifreCifre SignificativeSignificative
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Notazione EsponenzialeNotazione Esponenziale

Notazione ScientificaNotazione Scientifica
Un numero decimale viene espresso come un prodotto di un Un numero decimale viene espresso come un prodotto di un 
numero compreso tra 1 e 10 moltiplicato per 10 elevato ad numero compreso tra 1 e 10 moltiplicato per 10 elevato ad 
una determinata potenzauna determinata potenza

Termine EsponenzialeTermine Esponenziale

EsponenteEsponente
CoefficienteCoefficiente

Corso di Chimica Dott.ssa Fioravanti

5,26 · 104

NotazioneNotazione EsponenzialeEsponenziale
ConversioneConversione dada notazionenotazione decimaledecimale aa scientificascientifica

RegolaRegola 11:: IlIl coefficientecoefficiente èè unun numeronumero compresocompreso tratra 11 ee 1010 cheche
contienecontiene lolo stessostesso numeronumero didi cifrecifre significativesignificative presentipresenti nelnel
numeronumero decimaledecimale originaleoriginale.. SiSi ottieneottiene riscrivendoriscrivendo ilil numeronumero
concon unun puntopunto decimaledecimale dopodopo lala primaprima cifracifra diversadiversa dada zerozero ee
cancellandocancellando tuttitutti gligli zerizeri nonnon significativisignificativi;;

RegolaRegola 22:: IlIl valorevalore dell’esponentedell’esponente perper lala potenzapotenza didi diecidieci èè
ottenutoottenuto contandocontando ilil numeronumero didi postiposti didi cuicui devedeve essereessere
spostatospostato ilil puntopunto decimaledecimale nelnel coefficientecoefficiente perper restituirerestituire ilil
numeronumero decimaledecimale originaleoriginale.. SeSe lolo spostamentospostamento deldel puntopunto
decimaledecimale èè versoverso destradestra l’esponentel’esponente haha unun valorevalore positivopositivo;; sese
lolo spostamentospostamento deldel puntopunto decimaledecimale èè versoverso sinistrasinistra
l’esponentel’esponente haha unun valorevalore negativonegativo..

Corso di Chimica Dott.ssa Fioravanti
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EsEs.. InIn unauna gocciagoccia didi sangue,sangue, cheche contienecontiene ilil 9292%% inin pesopeso didi acqua,acqua,
sonosono presentipresenti::
11 600600 000000 000000 000000 000000 000000 000000 molecolemolecole didi acquaacqua..
CiascunaCiascuna molecolamolecola pesapesa::
0,000 000 0,000 000 000000 000000 000000 000000 000000 3030 grammi.grammi.

NotazioneNotazione EsponenzialeEsponenziale
ConversioneConversione dada notazionenotazione decimaledecimale aa scientificascientifica
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1600000000000000000000 = 1,6 1600000000000000000000 = 1,6 · 10· 102121 molecolemolecole

0,00000000000000000000030 = 3,00,00000000000000000000030 = 3,0 · 10· 10--2222 gg

Es. La Terra dista da Alpha Centauri 40.000.000.000.000 km.

40 000 40 000 000000 000000 000000 = 4 = 4 · 10· 101313 KmKm

3838

Notazione ScientificaNotazione Scientifica

Operazioni matematiche Operazioni matematiche 
nella notazione scientificanella notazione scientifica

DivisioneDivisione
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a · 10a · 10xx

b · 10b · 10yy =
aa

bb
· 10 · 10 xx--yy

Esempi:
(2,08· 105) / (1,19· 103) = 1,7478991 · · 102 = 1,75· · 102

(3,94 · 1010) / (9,3· 10-4) = 0,4236559 · · 1014 = 0,43· · 1014

3939

Notazione ScientificaNotazione Scientifica

Operazioni matematiche Operazioni matematiche 
nella notazione scientificanella notazione scientifica

MoltiplicazioneMoltiplicazione
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(a · 10(a · 10xx) · (b · 10) · (b · 10yy) = ) = abab· 10· 10x+yx+y

Esempi:
(1,236 · 103) · (4,21· 10-9) = 5,20356 · · 10-6 = 5,20· · 10-6

(6,93 · 1010) · (2,5· 10-4) = 17,325 · · 106 = 17 ·· 106 = = 1,7 ·· 107

4040

AddizioneAddizione ee SottrazioneSottrazione
�� TrasformareTrasformare ii numerinumeri inin modomodo cheche abbianoabbiano lala stessastessa
potenzapotenza didi diecidieci (si(si usausa ilil coefficientecoefficiente piùpiù grande)grande);;
�� AddizionareAddizionare oo sottrarresottrarre ii numerinumeri cosìcosì ottenutiottenuti..
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Notazione ScientificaNotazione Scientifica

Operazioni matematiche Operazioni matematiche 
nella notazione scientificanella notazione scientifica

Esempi:
(2,46· 104) - (1,08 · 103) = (2,46 · 104) - (0,108· 104) =

= 2,35· · 104

(9,95· 10-3) + (9,43 · 10-5) = (9,95· 10-3) + (0,0943· 10-3) = 
= 10,0443·· 10-3 = = 10,04 ·· 10-3 = = 1,004 ·· 10-2

Proprietà delle esponenzialiProprietà delle esponenziali

4141

• a0 = 1                   e     a−x = 1 / ax

• ax · ay = a x+y e     ax / ay = a x-y

• ax · bx = (a · b)x e     ax / bx = (a/b)x

• (ax) y = a (x · y)
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Operazioni con i logaritmiOperazioni con i logaritmi
IlIl logaritmologaritmo didi unun prodottoprodotto oo didi unauna divisionedivisione èè lala sommasomma
algebricaalgebrica deidei logaritmilogaritmi deidei varivari fattorifattori..

Esempi:
log 0.004 = log (4 x 10–3) = log 4 + log 10–3 = 0.6 + (– 3) = 
= – 2.4
log (5/2) = log 2  - log 5 = 0.699 – 0.301 = 0.398

Esempi:
log 104 = 4 log 10 = 4;      log 25 = 5 log 2 = 5 x 0.301 = 1.505
log 3√(1000000) = log 10 6/3 = 2 log 10 = 2

IlIl logaritmologaritmo didi unauna potenzapotenza (o(o didi unauna radiceradice)) èè ilil prodottoprodotto
dell'esponentedell'esponente perper ilil logaritmologaritmo delladella basebase..

4242

Corso di Chimica Dott.ssa Fioravanti



8

Operazioni con i logaritmiOperazioni con i logaritmi

Esempi:
log x = ln x / ln 10 = ln x / 2,3 
ln x = log x / log e = ln x / 0,43

4343

CambioCambio didi basebase didi unun logaritmologaritmo

log b x = _______ 
log k x

log k b 

e = 2,718281828459.... Numero di Nepero
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