VIAGGIO NELLA STORIA DELLE UNITA DI MISURA

Ancora oggi a distanza di quasi 30 anni dal DPR 802/82 che ha

vietato in Italia I'impiego delle unita di misura del Sistema Tecnico

(S.T.) e obbligato I'utilizzo del Sistema Internazionale (S.I.) si
riscontrano numerosi testi, anche di interessante valore tecnico-

scientifico, in cui l'autore utilizza unita di misura in disuso oppure

scrive in modo errato le unita di misura del nuovo S.I.

Purtroppo anche l'impiego in alcune parti del mondo di sistemi di
misura diversi dal Sistema Internazionale, come l|'ancora radicato

Sistema Anglosassone, il quale addirittura ha riferimenti differenti in

Inghilterra (B.S.) rispetto agli Stati Uniti (U.S.), comporta non solo
una barriera alla diffusione del sapere umano ma pud causare

ingenti danni economici e talvolta vittime innocenti. Questa non &
una esagerazione basta ricordare ad esempio due casi eclatanti
relativamente recenti:

-L'11 dicembre 1998 la NASA lancia il Mars Climate Orbiter per
studiare l'atmosfera di Marte, il 23 settembre 1999 la sonda si
mette nell'orbita prestabilita ma dopo soli 26 minuti si schianta
sulla superficie del pianeta. Cosi le speranze di una missione
scientifica e 125 milioni di dollari finiscono bruciati nella polvere
marziana, questo perché la compagnia Lockheed-Martin, che aveva
la responsabilita del funzionamento dei propulsori, forniva al centro
missione di Cape Canaveral i dati di controllo in Unita Anglosassoni
(miglia, piedi e libbre forza), mentre il team di navigazione della
NASA dava per scontato, come di routine nel mondo scientifico, di
ricevere dati in unita S.I.

-Sempre nel 1999 il volo Korean Air da Shanghai a Seoul si schianto
a terra a causa della incomprensione tra la torre di controllo che
dava i valori dell'altezza di atterraggio in metri ed il pilota che
utilizzava le letture dell'altimetro in feet (1ft=0,3048m). Il bilancio
fu di 7 morti e 37 feriti oltre alla completa distruzione dell'aereo e
delle merci trasportate.

Ecco quindi la necessita di approfondire meglio la conoscenza delle
unita fondamentali del S.I., approfondimento che non si riduca ad
una noiosa rivisitazione delle tante tabelle di conversione, ma possa
essere un viaggio di esplorazione, ripercorrendo la Storia, che ci
aiuti a fissare regole e concetti ma soprattutto ci aiuti anche a
comprendere perché & necessario un Sistema Internazionale e
perché siamo arrivati ad adottare quello attuale.

Ma iniziamo per gradi....

Le unita di misura prima del 1800

Come ¢ facile immaginare l'introduzione delle unita di misura ha
origini antichissime, legate a necessita commerciali o di valutazione
dell'attivita umana. Prima del 1800 non vi erano strumenti di misura
di buona precisione ma soprattutto non era diffusa una sufficiente
cultura matematica e quindi le unita di misura adottate avevano
come riferimento parti del corpo umano (piede, braccio, palmo,
dita,...) o dell'attivita umana stessa come ad esempio il miglio era il
percorso compiuto con un mille passi di un soldato in marcia. Piu
complicate erano le misure di volume ad esempio il barile dipendeva
dalla provenienza del contenitore e quindi poteva misurare circa 65
litri @ Genova, circa 58 a Roma oppure circa 34 litri in Sicilia.
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Non meglio avveniva all'estero ad esempio a Parigi, esistevano
diverse centinaia di unita di misura che sovente, sotto lo stesso
nome, nascondevano valori molto diversi creando, nel loro folclore,
una confusione enorme: le stoffe si compravano ad aune, un'antica
misura corrispondente a circa un metro e 20 centimetri, ma per
complicare ulteriormente le cose, c'erano aune piu lunghe per
comprare all'ingrosso e piu corte per la vendita al dettaglio. Gli
speziali usavano la libbra come unita di peso, ma la libbra dei fornai
era piu leggera di quella dei commercianti di ferramenta.

Il sale si vendeva al moggio, il gesso a secchi e cosi via senza porsi
limiti alla fantasia. Ovviamente questa confusione danneggiava
soprattutto le persone meno istruite le quali venivano facilmente
raggirate da avidi speculatori.

Le unita di misura dal 1800

L'Accademia delle Scienze di Parigi nel 1792 tentd di mettere fine
alla babele delle unita di misura cercando di definire valori che non
avessero piu relazione con parti del corpo o dell'attivita umana ma
utilizzassero riferimenti fisici presenti in natura e convenzionalmente
immutabili.

Si cercod inoltre di fissare alcune regole che facilitassero anche i
calcoli matematici tra le varie unita di misura, il nuovo sistema
doveva quindi essere:

Decimale: i multipli e i sottomultipli delle unita di misura sono
potenze di 10;

Coerente: tutte le grandezze fisiche dello stesso tipo (omogenee) si
misurano con la stessa unita di misura senza ricorrere a fattori di
conversione;

Completo: definito da un numero di unita di grandezze
fondamentali sufficienti a rappresentare e definire tutte le altre
unita delle Grandezze Derivate attraverso prodotti, divisioni e
potenze delle unita fondamentali.

La prima misura fondamentale: il metro

La prima unita di misura, ovvero quella ritenuta fondamentale e
maggiormente necessaria, fu il metro termine gia coniato dagli
antichi greci (metron=misura) e cui gia dal 1675 il cartografo
italiano Tito Livio Burattini tento di assegnarne un valore riferendosi
alla lunghezza di un pendolo la cui oscillazione (1/2 periodo) dura
un secondo. L'idea di Burattini era buona dato che teoricamente il
periodo di oscillazione (T) del pendolo, come aveva dimostrato
Galileo & semplicemente legato alla lunghezza ed alla forza di
gravita (g) mediante la relazione:

T=2xn L e quindi la lunghezza risulta indipendente sia dalla
g

massa del pendolo che da altre variabili come la temperatura o
I'angolo di scostamento rispetto alla verticale. Gli scienziati francesi
non ritennero perd praticabile questa ottima intuizione sia per la
difficolta pratica di misurare con precisione la durata di 1 secondo
sia per il fatto che come dimostrato dalla legge di gravitazione
universale di Newton l'accelerazione di gravita g varia con la
latitudine per effetto della ellitticita della terra.

L'Accademia delle Scienze di Parigi dopo una lunga discussione
stabili che il metro doveva essere pari ad 1 decimilionesimo (1-107)
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dell'arco del meridiano che collega il Polo Nord con I'Equatore.
Stante la difficolta di penetrare nelle zone equatoriali ed in quelle
polari l'esatta dimensione del metro venne determinata
analiticamente misurando solamente una parte di questo arco,
corrispondente alla distanza tra Dunkerque e Barcellona (poste sul
medesimo meridiano che passa anche per Parigi) estrapolando poi
da questa lunghezza la misura esatta allo stesso modo in cui
duemila anni prima Eratostene aveva determinato con notevole
esattezza la circonferenza della terra ricorrendo alla trigonometria.
Fu cosi che i due astronomi francesi, Pierre Méchain et Jean-
Baptiste Delambre, partirono con i loro assistenti nelle due direzioni
opposte, Méchain a Sud verso Barcellona e Delambre a Nord verso
Dunkerque. Tempo sette mesi, dichiararono fiduciosi, che sarebbero
tornati con le misure esatte, necessarie per determinare la
lunghezza del metro. Ma i due scienziati non avevano tenuto conto
dei moti rivoluzionari che dalla Francia si stavano propagando in
tutta I'Europa e il loro viaggio in realta duro sette anni. Divenne un
viaggio con avventure di ogni genere, le misurazioni che dovevano
eseguire, con il metodo delle "triangolazioni" topografiche,
prevedevano la realizzazione di stazioni di rilevamento, poste in
luoghi elevati. Dovettero quindi arrampicarsi su campanili, castelli,
torri e, se questi non esistevano, furono costretti a costruire alte
piattaforme, sulle quali sistemare i loro delicati strumenti.

I due scienziati viaggiavano a bordo di due carrozze speciali, con i
sedili che si potevano trasformare in un letto a due piazze, le pareti
disseminate di nicchie in cui si trovavano strumenti poco diffusi
all'epoca come termometri, orologi a pendolo, igrometri, compassi,
cannocchiali e una asta di ferro corrispondente alla lunghezza di due
braccia tese chiamata "tesa dell'Accademia" (conservata tuttora nel
Museo Astronomico dell'Osservatorio di Parigi) che utilizzavano
come riferimento per le lunghezze in sostituzione del metro che
ovviamente non esisteva ancora.

L'impresa fu molto avventurosa a causa dell'ostilita e delle
incomprensioni che incontravano dato che affermavano di voler
misurare la Terra, anzi di voler trovare una misura, il metro, che
non esisteva nella realta, ma soltanto nei loro pensieri e questo
insospettiva ovviamente gli abitanti delle cittadine in cui si
fermavano, procurandosi parecchi guai. Le loro carte vennero
distrutte, furono incarcerati, presi a botte, inseguiti da contadini
che, eccitati dal clima rivoluzionario, avrebbero voluto vederli alla
ghigliottina. Dopo 7 lunghi anni riuscirono miracolosamente a
tornare a Parigi con i loro taccuini carichi di dati e cosi il 22 luglio
del 1799 fu reso noto al mondo la lunghezza fisica del metro con un
errore di £2mm rispetto all'estensione che oggi conosciamo.

Nel 1875 i rappresentanti di 17 Paesi, fra cui I'Italia, firmano a
Parigi la "Convenzione del metro", questo accordo e di fatto il piu
vecchio trattato internazionale ancora in vigore.

Come scrisse nel suo libro "Il metro del mondo" il matematico Denis
Guedj "senza le tempeste della Rivoluzione Ilimpresa sarebbe
certamente durata molto meno, ma senza di essa non sarebbe mai
cominciata".

L'evoluzione nella precisione del metro
La prima definizione convenzionale del metro avuta nel 1875 ¢ stata
successivamente perfezionata per raggiungere precisioni maggiori
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(ogni misura &€ sempre affetta da errori) cosi il metro del 1875,
costituito da una barra di platino, & stato sostituito nel 1889, in
occasione della 1% Conferenza Internazionale di Pesi e Misure, con
una barra di platino-iridio conservata alla temperatura di 0°C.

Nei primi del 1900 si & sentita I'esigenza di consentire la facile
replica del metro in tutte le parti del mondo senza necessariamente
doverlo confrontare con il metro campione conservato a Parigi, il
problema & stato definitivamente risolto nel 1960 con |l
perfezionamento degli strumenti elettronici in grado di visualizzare,
mediante interferometri, gli spettri di emissione dovuti ai salti degli
elettroni tra gli orbitali atomici quando questi vengono eccitati
mediante riscaldamento o mediante scariche elettriche.

Cosi la 11?7 Conferenza Internazionale dei Pesi e delle Misure del
1960 stabili che "il metro & la lunghezza equivalente a 1650736,73
lunghezze d’onda della radiazione corrispondente alla transizione tra
i livelli 2p e 5d dell’atomo di kripton", la precisione raggiunta era di
circa £1:10°mm e fu tale da far considerare oggetti da museo tutti i
metri campione conservati nel mondo.

Una maggiore precisione, che ha ridotto I'errore a £1:10*mm, si &
avuta nel 1983 con lo sviluppo degli studi sulla velocita della luce
condotti dal fisico Ken Evenson ed il perfezionamento del laser, in
guell'anno la 17% Conferenza Internazionale dei Pesi e delle Misure
ha stabilito che "il metro é la distanza percorsa dalla luce nel vuoto
in un intervallo di tempo di 1/299792458 di secondo”.

Cosi come la definizione del 1875 anche quella del 1983 & piu
teorica che pratica infatti per determinare la lunghezza del metro
bisognerebbe misurare il percorso dalla luce effettuato in circa 3,3
nano secondi (3,3'10%s), misura ancora oggi impossibile praticare
dato che si dovrebbe utilizzare un campionatore in grado di leggere
la frequenza di centinaia di terahertz (10'* Hz), troppo grande per
essere misurata direttamente: nessun dispositivo elettronico & cosi
veloce.

Ma € anche ovvio che non & possibile utilizzare un interferometro
per misurare una casa e neppure un metro per misurare una
molecola: ogni misura richiede il suo strumento in funzione della
precisione ragionevolmente necessaria.

Ad esempio nelle costruzioni edilizie, in cui generalmente & richiesta
una precisione non superiore ad 1mm vengono comunemente
utilizzati misuratori laser che consentono misure di un centinaio di
metri con la precisione di circa 1mm, mentre per la misura di piccoli
oggetti (spessori di telai, tondini di ferro, ecc..) & sufficiente I'utilizzo
di un calibro con nonio decimale.

Una precisione pil accurata € invece richiesta nel campo della
meccanica di precisione in cui le tolleranze previste sono dell'ordine
dei decimi di millimetro, per tali misure si impiegano comunemente
calibri ventesimali o micrometri che consentono letture con
risoluzione di 1 centesimo di millimetro.

Nel campo della chimica e della fisica, ovvero per misure sulla
struttura della materia sono ovviamente necessari strumenti di
laboratorio come microscopi elettronici (SEM) ed interferometri che
utilizzando fasci di elettroni e lenti elettromagnetiche le quali
consentono di raggiungere precisioni di un miliardesimo di
millimetro ed oltre.

Insomma ad ognuno il suo "metro"...



Le unita di misura derivate dal metro

René Descartes (1596-1650), piu noto con il nome di Cartesio, fu il
primo matematico a capire che una superficie regolare poteva
graficamente essere definita come l'insieme dei punti di un piano
compresi tra 2 valori di coordinate x;,y; e X,,y> e che il valore della
superficie in essa racchiusa € il prodotto della lunghezza delle
coordinate, ovvero S=(x>-x1) (y2-Y1).

Cartesio essendo inoltre un grande sostenitore dell'algebra
descrittiva e simbolica, oltre ai molti simboli oggi in uso (+,-,=,
X,Y,z,V,0...) conid anche il simbolo della funzione esponenziale per
indicare la ripetizione del prodotto tra fattori identici ovvero:

a"= a'aa...a n volte.

Ecco perché il simbolo m? (m'm=m?) & ['unita di misura dell'area e
m3 (mm'm=m3) & I'unitd di misura del volume. Sia I'area che il
volume si dicono grandezze derivate in quanto derivano appunto
dall'unita fondamentale di lunghezza che € il m.

Errori frequenti nella scrittura delle misure dimensionali

La parola errore viene dal latino error e significa "vagare qua e 13",
essere perduto, infatti quando si fa un errore & un po’ come perde la
strada della verita.

Purtroppo gli errori nell'uso delle unita di misura sono molto
frequenti, spesso capita di leggere articoli di interessante valore
tecnico-scientifico ma che riportano unita di misura errate o non piu
in uso che conseguentemente conducono a risultati difficilmente
utilizzabili.

Ma come farne una colpa quando gia alle elementari al piccolo
studente vengono insegnate unita di misura come l'ara, il quintale e
le kcal o con non curanza si scrivere mt o ml anziché m?

Inoltre che dire della legislazione tecnica, come ad esempio il DPR

37/2008 sulla sicurezza degli impianti in cui compaiono ancora unita

di misura come le frigorie/h o si scrivono indifferentemente kw, KW

o Kw anziché kW?

Eppure oltre ad una discreta normativa tecnica sulle unita di misura (vedasi la UNI-CEI-ISO 31-0
e tutta la serie di norme UNI-CEI-ISO 80000) vi € un obbligo di legge disposto dal DPR 802 del
12/08/1982 il quale oltre a vietare I'uso delle unita non riconosciute dal SI prevede, con l'art. 4,
una sanzione equivalente alle vecchie 500.000 lire.

Nonostante cio l'ignoranza in materia regna sovrana, soprattutto nel settore delle costruzioni civili,
ignoranza sostenuta specialmente da chi opera da molti anni senza porsi il problema di aggiornarsi
per iniziare ad utilizzare un linguaggio che sia riconosciuto a livello internazionale.

Opporsi a questo "rinnovamento" &, per fare un paragone, come rifiutare di formare una lingua
internazionale in cui seguendo semplici regole & possibile farsi capire da tutti.

Ma quali sono queste semplici regole? E' un po’ presto parlarne ora senza prima aver brevemente
accennato alle altre 6 unita fondamentali: kg, (chilogrammo), s (secondo), K (grado kelvin), A
(amper), mol (mole) e cd (candela). In proposito & utile riflettere sul fatto che tutte le unita di
misura, fondamentali e derivate, utilizzate nella Meccanica si basano su solo 3 unita fondamentali:
il metro, il chilogrammo e il secondo. Le restanti unita fondamentali (K, A, mol e cd) sono state
introdotte dopo il 1940 per far fronte alle nuove scienze che stavano emergendo prepotentemente
tra cui I'elettrotecnica, la chimica e la fisica nucleare.

Continua sul prossimo numero.
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