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W70 a. grandezze fisiche: nomi e simboli

W70 a.01 I generi delle 7 grandezze assunte come fondamentali dal sistema S.I. accompagnati dai loro

cosiddetti simboli dimensionali sono i seguenti.

Intervallo di tempo [T]

Lunghezza [L]

Massa [M]

Intensità di corrente [I]

Temperatura [Θ]

Intensità luminosa [J]

Quantità di sostanza [N]

Le costanti fondamentali del sistema S.I. sono le seguenti

Frequenza di transizione iperfina del Cesio 133 ∆Cs

Velocità della luce nel vuoto c

Costante di Planck h

Carica elementare e

Costante di Boltzmann k

Efficienza luminosa standard Kcd

Numero di Avogadro NA

L’efficienza luminosa riguarda la radiazione monocromatica alla frequenza di 540 · 1012 Hz.
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W70 b. unità di misura

W70 b.02 Nella tabella che segue adottiamo le seguenti abbreviazioni.

(a) = Simboli del genere della grandezza

(b) = Nome dell’unità S.I.

(c) = Simbolo dell’unità S.I.

(d) = Equivalenza in termini di unità di base

Grandezza fisica (a) (b) (c) (d)

frequenza f, ν hertz Hz s−1

forza F newton N kg · m · s−2

pressione p pascal Pa N · m−2; kg · m−1 · s−2

energia, lavoro, E, W/L, Q, H joule J N · m = kg · m2 · s−2

calore, entalpia

potenza P watt W J · s−1 = kg · m2 · s−3

viscosità dinamica µ, η poiseuille Pl Pa · s = m−1 · kg · s−1

carica elettrica q coulomb C A · s
potenziale elettrico, V, fem volt V J · C−1 = m2· kg · s−3

· A−1

tensione elettrica

forza elettromotrice,

resistenza elettrica R ohm Ω V · A−1 = m2· kg · s−3 · A−2

conduttanza elettrica G siemens S A · V−1 = s3 ·A2· m−2 · kg−1

capacità elettrica C farad F C · V−1; s4 ·A2· m−2 · kg−1

densità di flusso magnetico B tesla T V · s · m−2; kg · s−2 · A−1

flusso magnetico Φ(B) weber Wb V · s; m2 · kg · s−2 · A−1

induttanza L henry H V · s · A−1; m2· kg · s−2 · A−2

temperatura T grado Celsius ◦C K

angolo piano α, ϕ, e× e radiante rad 1; m · m−1

angolo solido Ω steradiante sr 1 ; m2 ·m−2

flusso luminoso Φ(I) lumen lm cd · sr
illuminamento El lux lx cd · sr ·m−2

potere diottrico Do diottria D m−1

attività di un radionuclide AR becquerel Bq s−1

dose assorbita D gray Gy J · kg−1; m2· s−2

dose equivalente, H, EH sievert Sv J · kg−1; m2· s−2

dose efficace

attività catalitica katal kat mol · s−1

area A metro quadro m2

volume V metro cubo m3

velocità v metro al secondo m/s m · s−1

accelerazione a m/s2 m · s−2

velocità angolare ω rad · s−1 s−1

accelerazione angolare α, ω rad · s−2 s−2

densità ρ, d kg al metro cubo kgm−3 kg · m-3
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molarità SI M mol · dm-3

volume molare Vm m3 · mol−1
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W70 c. costanti fisiche

W70 c.01

Grandezza Simbolo Valore

velocità della luce nel vuoto c 299 792 458 m s−1

costante dielettrica del vuoto ϵ0 8, 854 187 817... 10−12 F m−1

permeabilità del vuoto µ0 4π 10−7 T m A−1

costante di gravitazione universale G 6, 67259(85) 10−11 N m2 kg−2

costante di Planck h 6, 62607015 10−34 J s effetto fotoelettrico

carica dell’elettrone e 1, 602176634 10−19 C

massa a riposo dell’elettrone me 9, 109 381 88(72) 10−31 kg

massa a riposo del protone mp 1, 672 621 58(13) 10−27 kg

massa a riposo del neutrone mn 1, 674 927 16(13) 10−27 kg

unità di massa atomica 1 amu 1, 660 538 73(13) 10−27 kg

numero di Avogadro L = NA 6, 022 140 76 1023 mol−1

costante di Boltzmann k 1, 380 649 10−23 J K−1

costante di Faraday F 9, 648 534 15(39) 104 C mol−1

costante dei gas R 8, 314 472(15) J K−1 mol−1

costante di struttura fine α 7, 297 352 533(27) 10−3

raggio di Bohr a0 5, 291 772 083(19) 10−11 m

costante di Rydberg R∞ 1, 097 373 156 8549(83) 107 m−1

magnetone di Bohr µB 9, 274 008 99(37) 10−24 J T−1

volume molare gas ideale a 1 bar e 0 ◦C 22, 710981(40) L mol−1

energia di Hartree Eh 4, 35974381(34) 10−18 J

momento magnetico dell’elettrone µe −9, 284 763 62(37) 10−24 J T−1

momento magnetico del protone µp 1, 410 607 61(47) 10−26 J T−1

magnetone nucleare µN 5, 0507866(17) 10−27 J T−1

rapporto giromagnetico del protone γp 2, 675 221 28(81) 108 s−1 T−1

costante di Stefan-Boltzmann σ 5, 670 400(40) 10−8 W m−2 K−4

prima costante di radiazione c1 3, 741 774 9(22) 10−16 W m2

seconda costante di radiazione c2 1, 438 769(12) 10−2 m K

costante di Wien (energia) benergia 2, 897 7685(51) 10−3 m K

costante di Wien-Bonal (entropia) bentropia 3, 002 9152(05) 10−3 m K
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W70 d. grandezze fisiche non S.I.

W70 d.01 Sono utilizzate numerose grandezze estranee a S.I. per mantenere la coerenza con le tradizioni

delle diverse aree del mondo e le esigenze degli specifici settori tecnologici.

Nome Simbolo Equivalenza in termini di unità di base

minuto min 1 min = 60 s

ora h 1 h = 60 min = 3600 s

giorno d 1 giorno = 24 h = 1440 min = 86400 s

litro l, L 1 L = 1 dm3 = 1× 10−3m3

grado d’arco ◦ 1◦ = (1/60)◦ = (p/10 800) rad

minuto secondo ◦◦ 1◦◦ = (1/60)′ = (p/648 000) rad

ettaro ha 1 ha = 1 hm2 = 1× 104 m2

tonnellata t 1 t = 1 Mg = 1×103 kg = 1×106 g

Nome Simbolo Conguaglio con le unità fondamentali S.I.

angstrom Å 1 Å = 0,1 nm = 1×10-10 m

miglio nautico nm 1 miglio nautico = 1852 m

nodo kn 1 nodo = 1 miglio nautico all’ora = (1 852/3 600) m/s

barn b 1 b = 100 fm2 = 10-28 m2

bar bar 1 bar = 0,1 MPa = 100 kPa = 1 000 hPa = 105 Pa

millimetro di mercurio mmHg 1 mmHg ? 133,322 Pa

neper Np Np = e qualsiasi unità fondamentale del S.I.

bel B 1 B = (ln 10)/2 Np = 10 qualsiasi unità fondamentale del S.I.
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W70 e. simboli tipici esprimenti grandezze fisiche variabili

W70 e.01 Per alcuni dei simboli dell’elenco che segue tra ( e ) sono indicate alcune precisazioni e tra [

e ] sono mostrate alcune diverse accezioni.

a : accelerazione [at, ar]

a accelerazione media

A : area ; azione ; numero nucleare

B : modulo di comprimibilità

B : induzione magnetica

c : calor specifico

C : capacità termica ; capacità elettrica ; coefficiente di resistenza del mezzo

D : induzione dielettrica

E : energia [Emecc, Eth, Eint] ; modulo di Young o di allungamento/compressione

E : campo elettrico

f : frequenza

F : forza

G : modulo di scorrimento

H : entalpia

h : altezza, altitudine

H : campo magnetico ; campo gravitazionale

i : intensità di corrente elettrica‘

I : momento di inerzia

J : densità di corrente elettrica

J : momento angolare totale

k : costante elastica (della molla, di Hooke)

K : energia cinetica

l : lunghezza

L : lunghezza (totale) ; lavoro ; calore latente [LV , Lf ] ; induttanza

L : momento angolare meccanico

m : massa

M : massa (totale)

n : quantità di sostanza‘

p : peso

p : quantità di moto

P : peso ; potenza

q : carica elettrica

q : coordinata generalizzata
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Q : quantità di calore‘

r : distanza (radiale) ; resistenza elettrica

r : posizione radiale

r : posizione di centro di massa o baricentro

R : distanza radiale ; resistenza elettrica (totale), resistenza termica

s : lunghezza

s : spostamento

t : tempo

T : periodo ; energia cinetica ; trmperatura

U : energia potenziale

v : volume specifico

v : velocità

V : volume ; potenziale elettrico

v velocità media

W : energia

x ; elongazione [xmax]

x : posizione nello spazio [xcdm, xbc]

x : posizione di centro di massa o dibaricentro

Z : numero protonico ; impedenza elettrica

α : accelerazione angolare ; coefficiente di dilatazione lineare

α : accalerazione angolare media

β : coefficiente di dilatazione volumica

ϵ : costante dielettrica

η : viscositàg

θ : posizione angolare ; temperatura assoluta

λ : lunghezza d’onda ; libero cammino medio

µ : permeabilità magnetica ; coefficiente di attrito [µs, µd]

ν : trequenza

ρ : massa volumica o densità di materia ; densità di carica elettrica ; resistività elettrica

σ : sezione d’urto

τ⃗ : momento torcente

ψ : funzione d’onda della meccanica ondulatoria

ϕ : ; angolo di fase ; anomalia angolare

Φ : flusso di materia, elettrico, magnetico, gravitazionale

ω : velocità angolare ; pulsazione

ω : velocità angolare media
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W70 f. costanti fondamentali della fisica

W70 f.01

costante cosmologica

costante di accoppiamemnto di Fermi

costante di Faraday

costante di gravitazione universale

costante di Josephson

costante di massa atomica

costante di permeabilità magnetica nel vuoto

costante di Planck ridotta

costante di Rydberg

costante di Stefan-Boltzmann

costante di struttura fine

costante di von Klitzing

costante di Wien per la frequenza

costante di Wien per la lunghezza d’onda

costante di Wien per l’entropia

costante di Wien-Bonal

costante dielettrica nel vuoto

costante molare di Planck

costante universale dei gas

energia di Hartree

impedenza caratteristica del vuoto

lunghezza di Compton del protone

lunghezza di Compton dell’elettrone

magnetone di Bohr

magnetone nucleare

massa a riposo del neutrone

massa a riposo del protone

massa a riposo dell’atomo di deutrio

massa a riposo dell’atomo H

massa a riposo dell’atomo He

massa a riposo dell’elettrone

momento magnetico del protone

momento magnetico dell’elettrone

permeabilità magnetica del vuoto

prima costante di radiazione di Planck

quantum di conduttanza

quantum di flusso magnetico

raggio di Bohr

rapporto carica / massa dell’elettrone

rapporto massa protone / massa elettrone

reciproco del quanto di conduttanza

reciproco della costante di struttura fine
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seconda costante di radiazione di Planck

unità di massa atomica

volume molare dei gas

volume molare del silicio

volume molare di un gas a STP massa molare del carbonio 12
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W70 g. panoramiche di grandezze osservate

W70 g.01 masse

gravitone: 1.07 · 10−67 kg : ipotetico quanto di gravità

fotone al picco della radiazione cosmica di fondo equivalente = 4.2 · 10−40 kg

elettronvolt eqivalente = 1eV/c2 = 1.8 · 10−36 kg

Dalton = Da = u = 1.661 · 10−27 kg : massa atomica unificata, 1/12 della massa dell’atomo 12C a

riposo nello stato fondamentale

protone: 1.673 · 10−27 kg

elettrone: me = 9.11 · 10−31 kg = 91.1 rontogrammi

molecola H2O: 3.0 · 10−26 kg

emoglobina: 1.1 · 10−22 kg

joule equivalente = 1.1 · 10−17 kg

DNA umano tipico: massa = 6 · 10−15 kg

granello di sabbia fine = 3.5 · 10−12 kg, ossia 350 nanogrammi

moscerino della frutta: 2− 3 · 10−7 kg

carato metrico = 2 · 10−4 kg = 0.2 g

moneta da 1 euro = 7.5 g

1 megaton equivalente = 47 g

grammo = g = 10−3 kg : unità del sistema CGS pari a 1 cm3 di acqua

libbra = Lb = 0, 453 592 37 kg : unità del sistema British imperial

kilogrammo := unità del sistema SI = 1000 g = 2.2046 Lb

umano adulto = 70 kg circa

1 tonnellata = 1000 kg

elefante: 2700 - 6000 kg

dinosauro più pesante: 7.3 · 104 kg

nave Titanic: 5.2 · 107 kg

grande piramide di Giza: 6 · 109 kg

popolazione umana: 6 · 1011 kg

cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko: 1013

anidride carbonica nell’atmosfera: 7.2 · 1014 kg

atmosfera terrestre: 5.1 · 1018 kg

oceani della Terra: 1.4 · 1021

Luna = 7.346 · 1022 kg, ossia 0.0123 volte la massa della Terra

Terra = M⊕ = 5.9722 · 1024 kg, ossia circa 6 ronnagrammi

Giove = MJ = 1.89813 · 1027 kg, ossia circa 1.898 yottagrammi

Sole: M⊙ = (1 988 475 ± 0.000092) · 1030 kg (quettagrammi)

galassia Via Lattea = 1.2 · 1042 kg

universo osservabile secondo NASA / US National Observatory: 4.45 · 1052 − 1.4 · 1053 kg

2024-06-30 W70 prontuario: fisica matematica 11



Alberto Marini

W70 g.02 tempi

tempo di Planck = tP = 5.39 · 10−44 s : quanto di tempo

vita dell’idrogeno-7 = 2.3 · 1027 s : stima minima

tempo di attraversamento di un atomo di idrogeno da parte di un fotone = 2.47 · 10”−19 s

miglior tempo di controllo di un impulso laser = 1.2 · 10−17 s = 12 attosecondi

energia della transizione iperfina del cesio-133 = 1
9 192 631 770 s : per definizione di un secondo

ciclo di macchina di un microprocessore da 1 GHz = 10−9 s : un picosecondo

tempo richiesto dalla luce per percorrere 30 cm = 10−9 s

ciclo di macchina di un minicomputer anni 1960 = 4 - 16 µs

tempo impiegato da un neurone umano per lanciare un impulso = 1 ms

tempo di ricerca su un hard disk = 4 ms

tempo di risposta riflessa umana a stimolo visivo = 0.1 - 0.2 s

battito di palpebra = 0.1 - 0.4 s

secondo = s : unità di misura dei sistemi SI, CGS e altri

minuto = min =60 s

massima durata umana in apnea = 1000 s

ora = h 3600 s

giorno solare medio = d = 86 400.002 s : i circa 86 400 secondi crescono di circa 2 ms ogni secolo

durata della gestazione umana = 23 · 106 s :

anno, periodo dell’orbita della Terra = 31 558 150 s = 365 d 6 h 9 min 10 s

vita umana attesa nei paesi occidentali = circa 2.5 Gs = circa 79 a

secolo = circa 3.16 Gs

millennio = circa 3.16 Ts = 3.16 · 1010 s

tempo trascorso dalla estinzione K-Pg, “dei dinosauri” = 66 Ma = 2.082 82 · 1012 s

tempo trascorso dall’eruzione del supervulcano Toba = 74 000 a = 2.3384 · 1012 s

tempo trascorso dall’esplosione cambriana = 510 Ma = 1.6116 · 1016 s

Ga = 109 a = 3.16 · 1016 s : unità di misura usata per eventi geologici

età della Terra = (a.54 · 109a± 1%) ≈ 1.43 · 1016 s = 143 Petasecondi

età dell’Universo = 13.787 Ga = 4, 3567 · 1017 s
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W70 g.03 lunghezze

lunghezza di Plank, fluttuazione quantica = 1.62 · 10−36 m

lunghezza d’onda di protone e neutrone = 31̇0−19 m

raggio di protone e neutrone = 8.50 · 10−16 m

raggio dell’elettrone = 2.818 · 10−15 m

raggio di Bohr, ossia raggio dell’atomo di idrogeno = 5.3 · 10−12 m

diametro dei nuclei atomici = 1.75− 15.0 · 10−12 m (femtometri)

diametro di un nanotubo di carbonio = 1 · 10−9 m (nanometri)

diametro di elica di DNA = 2 · 10−9 m

spessore di una membrana cellulare = 2 · 10−9 m

spessore di un transistor = 2 · 10−9 m

distanza testina - suprrficie di hard disk = 5 · 10−8 m

lunghezza d’onda ultravioletto estremo = 4 · 10−7 m

diametro di un virus di HIV = 1.2 · 10−7 m

diametro di globulo rosso = 7 · 10−6 m (micron)

lunghezza di un batterio = 1 − 4 · 10−5 m

lunghezze d’onda visibili = 4 − 7 · 10−5 m

estensione di un pixel di un monitor 1024 × 768 = 3.4 · 10−4 m

dimensioni di una carta di credito standard = 5.4 cm × 8.6 cm

diametro di un compact disc = 0.12 m

metro = unità delle lunghezze = distanza percorsa dalla luce in 1/299 792 458 di secondo

massima altezza umana misurata 2.72 m

massima lunghezza di una balena blu = 33 m

altezza rimasta della grande piramide di Giza = 137 m

ampiezza minima dello stretto di Messina = 3100 m

altezza del Burj Khalifa in Dubai (tetto- antenna) = 636-829 m

monte Everest = 8 848 m

circonferenza dell’acceleratore LHC del CERN = 27 000 m

lunghezza di una maratona = 41 195 m

altitudine del confine dell’atmosfera = 105 m

lunghezza della ferrovia transiberiana = 9.288 · 106 m

diametro della Luna = 3.48 · 106 m

diametro equatoriale della Terra = 12.756 · 106 m

diametro di Giove = 1.42984 · 108 m

distanza percorsa dalla luce nel vuoto in un secondo = 2.99792 · 1010 m

diametro del Sole = 1.39 · 109 m

unità astronomica, distanza media tra Terra e Sole = 1011 m = 1 au

distanza tra Plutone e sole = 5.91̇012 m

anno luce, distanza percorsa dalla luce nel vuoto in un anno = 9.461 · 1015 m= 1 ly = 1 al

parsec = 3.0857 · 1017 m

distanza del più vicino pianeta estrasolare Alpha Centauri Bc = 4.13 · 1017 m

spessore medio della Via Lattea = 9.46 · 1018 m

diametro del disco comprendente la Via Lattea = 1.9 · 1021 m

distanza dalla galassia Andromeda = 2.49 · 1023 m

diametro dell’universo visibile = 8.7 · 1026 m
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W70 g.04 volumi

volume di Planck = 4.224 19 · 10−105 m3

protone = 2.82 · 10−45 m3

elettrone classicamente rappresentato = 9.4 · 10−44 m3

sfera con il raggio di Van der Waals dell’atomo di idrogeno = 2.36 · 10−30 m3

tipico virus = 5 · 10−21 m3

globulo rosso del sangue umano = 9 · 10−17 m3

linfocita umano = 1 · 10−16 m3

goccia di inchostro per stampante a colori = 2 − 9 · 10−15 m3

granello di sabbia medio = 6.2 · 10−11 m3

seme di papavero = ·10−10 m3

grano di riso = 2− 7 · 10−8 m3

contenuto in un cucchiaio da tè = 3.55− ·10−6 m3 (millilitri)

pollice cubico = 1.639 · 10−5 m3 (centilitri)

oncia imperial UK / USA = 2.84/2.96 · 10−5 m3

capacità media della vescica umana = 4 · 10−4 m3 (decilitri)

pinta US liquida / US secca / imperial UK = 4.73/5.51/5.68 · 10−4 m3

comune bottiglia di vino = 7.5 · 10−4 m3

litro = 10−3 m3

volume di un kg di acqua distillata a 3.98 ◦C e pressione atmosferica standard = 1 000 028 · 10−3 m3

cervello umano = 1.4 · 10−3 m3

gallone USA liquido / USA secco / imperial UK = 3.8/4.4/4.5 · 10−3 m3

barile per petrolio = 1.59 · 10−1 m3

iarda cubica = 7.65 · 10−1 m3

capacità di un container 20-foot standard = 3.31 · 101 m3

ingombro esterno di un container 20-foot standard = 3.85 · 101 m3

piscina olimpionica 50 · 24 · 2 metri= 2.5 · 103 m3

Grande Piramide di Giza = 2.6006 · 106 m3

Grande Muraglia Cinese = 3.20− 3.35 · 108 m3

rocce lanciate nello spazio dal vulcano St. Helens nel1980 = 1.9 · 109 m3

petrolio greggio consumato in un anno nel mondo = 5 · 109 m3

Lago Maggiore = 3.7 · 1010 m3

petrolio disponibile nella terra = ≈ 3 · 1011 m3

magma eruttato dal supervulcano Toba circa 74000 anni fa = 2.36 · 1012 m3

Lago Baikal = 2.36 · 1013 m3

Mare Mediterraneo = 3.7 · 1015 m3

Oceano Pacifico = 1. · 1018 m3

tutti gli oceani della Terra = 1.335 · 1018 m3

Luna = 2.2 · 1019 m3

Marte = 1.6 · 1020 m3

Terra = 1.08 · 1021 m3

Giove = 1.53 · 1024 m3

tutti i pianeti del sistema solare = 2.59 · 1024 m3

Sole = 1.41 · 1027 m3

Alcyone, la più luminosa delle Pleiadi ≈ 1. · 1030 m3
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una gigante rossa con massa pari a quella del Sole ≈ 5 · 1032 m3

Betelgeuse ≈ 2.75 · 1035 m3

sfera che comprende l’orbita di Nettuno ≈ 3.9 · 1038 m3

galassia simile alla Via Lattea ≈ 3. · 1061 m3

supercluster Virgo = 3.5 · 1072 m3

universo osservabile = 3.4 · 1080 m3
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W70 g.05 frequenze, lunghezze d’onda ed energie per ogni fotone

Ricordiamo le relazioni tra frequenza ν, lunghezza d’onda λ, energia del fotone corrispondente e

costante di Planck h:

ν =
c

λ
, E = h ν =

h c

λ
.

— onde radio, RF

3 Hz correispondenti a 108 m e a 12.4 feV

onde radio, frequenze estremamente basse, ELF

30 Hz corrispondenti a 107 m e a 124 feV

onde radio, frequenze super basse SLF

300 Hz corrispondenti a 106 m e a 1.24 peV

onde radio, frequenze ultra basse, ULF

3 kHz corrispondenti a 105 m e 12.4 peV

onde radio, frequenze molto basse, VLF

30 kHz corrispondenti a 10 km e 124 peV

onde radio, basse frequenze, LF

300 kHz corrispondenti a 1 km e 1.24 neV

onde radio, alte frequenze , MF

3 MHz corrispondenti a 100 m e 12.4 neV

onde radio, frequenze molto alte , SHF

30 MHz corrispondenti a 10 m e 124 neV

onde radio, frequenze, HF

— microonde

300 MHz corrispondenti a 1 m e 1.24 µeV

microonde, frequenze ultra alte, UHF

3 GHz corrispondenti a 1 dm e 12.4 µeV

microonde, frequenze super alte, SHF

30 GHz corrispondenti a 1 cm e 124 µeV

microonde, frequenze estremamente alte, IR

— infrarosso

300 GHz corrispondenti a 1 mm e 1.24 meV

infrarosso lontano, FIR

3 THz corrispondenti a 100 µm e 12.4 meV

infrarosso medio, MIR

30 THz corrispondenti a 10 µm 2 124 meV

infrarosso vicino, NIR

300 THz corrispondenti a 1 µm e a 1.24 eV

spettro visibile

480 THz corrispondenti a 700 nm

ultravioletto vicino, NUV

— radiazioni ionizzanti

750 THz corrispondenti a 400 nm

ultravioletto vicino , NUV

750 THz corrispondenti a 400 nm

ultravioletto estremo, EUV
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MATeXp – prontuario

3 PHz corrispondenti a 121 nm e 10.2 eV

raggi X soft, SX

30 PHz corrispondenti a 10 nm e 124 ev

raggi X duri, HX

3 EHz corrispondenti a 10 pm e 12.4 keV

raggi gamma, γ

30 THz corrispondenti a 10 pm = 19−11 m e 124 keV

750 THz corrispondenti a 700 nm

Testo fruibile in https://www.mi.imati.cnr.it/alberto/ e https://arm.mi.imati.cnr.it/Matexp/matexp_main.php
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