
Pillola 3 («scatola degli attrezzi»)

Grandezze e incertezze
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Si ringrazia il collega Prof. Lorenzo Magnea (dispense A.A. 2019-20) per gli spunti



Esercizio 1: quanti capelli abbiamo?

di grandezza rimane lo 
stesso

• Quanti capelli in un centimetro quadrato?

• Definisci il problema più precisamente

• Quanto è grande la nostra testa?

• Numero di capelli = Densità di capelli x Area della testa = ?
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Esercizio 1: quanti capelli abbiamo?

➢Nel mio caso proviamo una stima rozza:

– Numero «medio» di capelli: n = 125 per cm2

– Devo stimare la superficie del mio cuoio capelluto
• Circonferenza della testa: C = 60 cm

• Ipotesi di simmetria sferica

– C = 2 π R

– R = 9,55 cm

• I capelli ricoprono circa metà testa

– Area di una sfera: A = 4 π R2

– Area cuoio capelluto: AC = A / 2 = 2 π R2 = C R = 572,96 cm2

– Quindi N = n x AC = 71620 capelli ~ 7,1 104 capelli

– Ordine di grandezza: 104 – 105

➢ Provateci anche voi!
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Esercizio 1: quanti capelli abbiamo?

Dal sito “Bionumbers” dell’Università di Harvard
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Esercizio 2: Quanto vale il patrimonio immobiliare degli italiani?

• Definisci il problema più precisamente.

✓ Case? Fabbriche? Edifici pubblici? Terreni?

• Quanti sono gli italiani?

• Quante persone per unità immobiliare?

✓ Famiglie?

✓ Seconde case?

• Quanto vale in media una unità immobiliare?

• Cosa stiamo trascurando?
✓ Immobili pubblici? Strutture non abitative?

• Patrimonio = Numero di unità x Valore medio x # = ?

2024-25 - Clima e cambiamenti climatici C. Cassardo - Pillola 3 - Grandezze e incertezze 5



Esercizio 2: Quanto vale il patrimonio immobiliare degli italiani?

Dati Agenzia delle Entrate - “Gli immobili in Italia 2015”
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Esercizio 3: Quanti pannolini per bambini si usano ogni anno in Europa?

• Definisci il problema più precisamente.

Quale definizione di Europa? Fisica? EU?

• Quanti sono gli europei?

• Quanti bambini europei usano pannolini?

Come sono distribuiti gli europei in fasce di età?

Quanti bambini che usano pannolini ci sono?

• Quanti pannolini utilizza un bambino in un giorno?

• Npannolini = Nbambini x Npannolini-per-giorno-per-bambino x 365 = ?

• I pannolini costituiscono un problema ecologico?

• Materiali: quanta plastica/polimeri/legno?

• Rifiuti: quali volumi? Quali tempi di degradabilità?

Peso di un pannolino nuovo? Volume di un pannolino usato?

Ulteriori domande
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Esercizio 3

Uno studio sull’impatto ambientale dei pannolini
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Altri esercizi …

➢ Quale frazione del bilancio del Comune di Torino viene spesa per illuminare le 
strade della città?

➢ Quanti accordatori di pianoforte ci sono a Torino?

➢ Quanto costa al Comune di Torino illuminare le strade della città per un anno?

➢ Quanto pesa l’atmosfera terrestre?

➢ Quanti meteoriti cadono sulla Terra in un anno?

➢ Quanto pesa la Piramide di Cheope?

➢ Quanta acqua c’è sulla Terra?
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Errori di misura

➢ La misura di una grandezza fisica è SEMPRE soggetta ad ERRORE. 

➢ L’errore è la stima della discrepanza tra il valore misurato della grandezza e il suo valore vero

➢ Si distinguono tre tipi di errori di misura (fonti di incertezza sul valore vero):

➢ Limiti strumentali

✓Ogni strumento di misura ha una sensibilità dichiarata, che corrisponde a una capacità di risolvere
valori distinti della grandezza fisica

➢ Errori statistici

✓ Le misure di precisione se ripetute danno risultati diversi a causa di perturbazioni ed effetti
accidentali non controllabili da parte dello sperimentatore

✓Gli errori statistici si verificano sia per eccesso che per difetto

➢ Errori sistematici

✓Discrepanze dovute a erronea taratura degli strumenti, o all’aver trascurato effetti fisici rilevanti

✓Ogni errore sistematico si verifica sempre per eccesso o sempre per difetto
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Errori statistici

➢Gli errori statistici possono essere controllati e ridotti ripetendo molte volte la misura

della grandezza G. Avendo effettuato N misure:

➢ Valor Medio:

➢Deviazione Standard:

➢ Errore sul valore medio:                                                   diminuisce all’aumentare di N
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➢Gli errori sistematici devono essere corretti caso per caso o stimati cambiando le 
condizioni e i metodi della misura

➢ Esempio: stima della profondità di un pozzo dal tempo di caduta di un sasso tx

➢ Possibili effetti sistematici:

▪ Tempo di reazione del cronometrista
▪ Tempo di propagazione del suono
▪ Effetto della resistenza dell’aria
▪ Errore di parallasse

Errori Sistematici
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Gli svarioni

Sono quegli errori madornali dovuti ad esempio ad una distrazione dello 
sperimentatore (lettura errata dello strumento, trascrizione sbagliata dei dati, …)

I disturbi

I disturbi sono errori occasionali, temporanei, che 
scompaiono quando la misura viene ripetuta

Entrambi sono eliminabili da parte di un attento sperimentatore

Svarioni e disturbi
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Sono errori che alterano la misura sistematicamente
in eccesso o in difetto

non sono rilevati mediante la ripetizione delle misure, 
ma confrontando risultati di misure eseguite con 

strumenti o procedure diverse

Gli errori sistematici
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➢ Difetti dello strumento (in uno strumento starato non esiste accordo tra il
“valore vero” della grandezza e la risposta dello strumento )

➢ Interazione strumento-sperimentatore (nell’errore di parallasse l’errore è
dovuto ad una sbagliata angolazione dello sperimentatore rispetto alla scala
dello strumento)

➢ Interazione strumento-fenomeno (nella misura della temperatura di un fluido
con un termometro, ciò che si misura effettivamente è la temperatura del
sistema termometro-fluido dopo il raggiungimento dell’equilibrio
termodinamico)

➢ Errate condizioni di lavoro (alcuni strumenti sono tarati per lavorare a
determinate temperature e forniscono risposte non veritiere se usati ad altre
temperature)

Gli errori sistematici
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Possono avvenire con uguale probabilità sia in difetto che in eccesso rispetto 
al valore vero: tipicamente si distribuiscono in modo simmetrico intorno alla 

media aritmetica

sono rilevati mediante la ripetizione delle misure e sono spiegati con 
l’impossibilità di riprodurre esattamente le stesse condizioni sperimentali

Osservazione: se si adopera per la misura uno strumento di scarsa
sensibilità, i valori delle misure ripetute coincidono

Errori casuali

A differenza degli errori sistematici, gli errori casuali sono inevitabili e non 
eliminabili, ma trattabili in quanto il loro contributo può essere 

quantificato mediante l’analisi statistica dei risultati
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• Esistono diversi modi di caratterizzare l’errore associato a una misura.

• Stima della grandezza fisica:

• Errore percentuale:

• Cifre significative:

L = 38,42 m ↔ L = 38,42 ± 0,01

L = 38,420 m ↔ L = 38,420 ± 0,001

Notazioni
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Cifre significative

➢ Possiamo dire che la misura vale 1,1284 m, sottintendendo 
che l’errore è sull’ultima cifra decimale (4).

➢ Diremo che la misura ha 5 cifre significative:
– 1,1283456: 4, 5 e 6 sono cifre NON significative

– 1,128368543: 6, 8, … sono cifre NON significative

➢ 1,1284 m = 0,0011284 km, ed anche la misura in km ha 
sempre 5 cifre significative (è la stessa!)

➢ Quindi, per valutare il numero delle cifre significative, non si 
considerano tutti gli zeri in successione che si trovano a 
sinistra!

lunghezza = ( 1,1284 ± 0,0003 ) m
1,1287

1,1281
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Cifre significative e arrotondamento

➢ Il risultato ha dunque solo 5 cifre significative (3 dopo la virgola)

➢ Osservando che 13.4076 è più vicino a 13.408 che a 13.407, 
possiamo scrivere 13.408 m 

6,2846 m +

7,1230 m =

= 6 + 0 ossia sign. + non sign. = non sign.

= 4 + 3 ossia sign. + sign. = sign.

= 8 + 2 ossia sign. + sign. = sign.

13,4076 m

Arrotondamento

6,2846 + 7,123 = ?
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Errori ...
➢ Da https://www.auditel.it/metodologia/

– Auditel è in grado di misurare ogni giorno, 24 ore su 24, 
minuto per minuto, gli ascolti televisivi (contenuti 
editoriali e pubblicità)

– Questa grande indagine sociale viene realizzata visitando 
le case di oltre 20 mila famiglie: la Ricerca di Base Auditel

– Il campione consta di 16.100 famiglie, equivalenti a circa 
41.000 individui

➢ Quindi: base dati = 16.100 famiglie (41.000 individui, 
significa 2,55 persone a famiglia, che rappresentano gli 
italiani)

➢ Share nel primo periodo del 68,18%: significa che, su 
41.000 individui, hanno guardato Fazio 27.954 persone. 
Questi corrispondono a 20859000 italiani. Errore?

➢ Quindi gli italiani dotati di tv sarebbero: 30594016. 
Errore?

➢ In tutto questo discorso:

– Non si considerano errori

– Si suppone che tutti gli italiani guardino la tv
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Errori ...
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Raccolta e analisi dei dati

Si possono rappresentare i dati in una tabella.
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Raccolta e analisi dei dati

O in un grafico.

2024-25 - Clima e cambiamenti climatici C. Cassardo - Pillola 3 - Grandezze e incertezze 23



Raccolta e analisi dei dati

O in un foglio elettronico.
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Raccolta e analisi dei dati

➢ Ancora meglio, nel grafico vengono riportati i valori medi di ciascuna 
misurazione, accompagnati dalla propria barra di errore.
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