Il Cappello Introduttivo.

NON SOLO TEQRIA

Lericadute
sulla vita

1l Quando @ stato inventato il primo orologio

ne e |'universalita delle misure tocca le no-

atomico nel 1955 si & potuto sil
due apparecchi elettronici con una precisio-
ne impensabile prima. All'epoca nessuno
aveva in mente applicazioni concrete, ma nel

stre vite quotidi ad esempio in campo
medico. Quando si somministrano medica-
menti negli ospedali una goccia in piii o in
meno pud fare |a differenza tra una terapia

stranieri sia esattamente la stessa sommi-
nistrata dai nostri medici e non ci si pud per-
mettere nemmenc il piut piccolo errore.

Definendo le unita di misura sulla base diva-

i dall'apparato

lori i
1973 & stato sviluppato il sistema di localiz- le, i metrologi hanno le mani libere da cate-
zazione GPS, oggi utilizzato dai nostri smart- i
phone, il cui meccanismo di funzionamento
sl basa principalmente sull'orario precisissi-

mo fornite degli orologi atomici. La precisio-

efficace e un sovradosaggio letale. Civoglio-
no confronti internazionali perché spesso i

uotidiana :
q vi sistemi per calibrare i pesi e le misure.Co-
si non ci saranno piil limiti all'accuratezza

che si potra

farmaci sono sviluppati in altri Paesi e i do-
saggl sono testati all'estero. E fondamenta-
le che la quantita indicata dagli
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Definendo le unita di misura sulla base di valori indipendenti dall'apparato
sperimentale:



Quali sono le ricadute sulla vita quotidiana che I'autore del cappello introduttivo
s'auspica?

L'articolo.

SESTANTE

Metrologia

Unita di misura, la rivoluzione invisibile

Da qualche settimana il sistema e completamente cambiato, ma nulla cambiera

11 20 maggio scorso si @ celebrata la Giornata Mondiale della Metrologia, la. ‘
di misura. Qu

satteunita

grande rivoluzione del sistema metrico sin dalla sua creazione. Paradossal-

lacambiera. Ma di cosa stiamo parlando?

W1 chilogrammeo, il metro e il secondo

che sanci l'inizio ufficiale del sistema

ep-
pure non & banale capire quale sia il lo-
roreale significato. Dauna parte le uni-

metrico,
ra oggi. In quella sede si stabill che un
chilogrammo e unmetro equivalessero

tadimisura
ioni, dall‘alir trovarne una definizio-
ne pratica, accurata ed affidabile &
mitt'altro che facile. Inidalmente Tuo-
'mo utilizzavale parti del proprio corpo
per stabilire i pesi e le misure, ma con
T'avanzare della civilta & sorta laneces-
sita di avere paramelri piis stabili, che
non cambiassero col tempo e fossero

agli artefatti parigini, con-
dividendo anche la definizione del se-
condo per scandire il tempo. Ognuno
dei Paesi membri, traiqualila Svizzera,
ricevette una copia dei campioni. In
questo senso le unité di misura sono co-
me un linguaggio internazionale, che
permeiie a tuifi di comunicarein modo
univoco. Per assicurarsi che non ci sia-

accessibili a tutd. Gl antichi egizi furo-
notrai primi a cimentarsiin questa im-
presa, adottando per le distanze il cubi-
to, dilunghezza pari all avambracciodel
faraone. Il cubito fu riprodotto in barre
di granito della medesima dimensione
e distribuito alla popolazione, creando
quello cheoggi chiameremmo un «eta-
lon, oinitalizno scampiones.

Lasvolta

errori
istituti nazionali di metrologia in ogni
Paese e ognuno di loro si assicura che
entro propri confini si rispettila con-
venzione di Parigi.
Le costanti universali
Ma i tempi cambiano. La dofinizione
delle unita basata sugli artefatti mal si
sposa con la forte spinta per degli stru-
menti di misura pill precisi imposta dal-
i ica di

Tl grande p della

colodurante larivohuzione francese. Ap-
pellandosi a rigorosi principi logici, gli
scienziati i m

alta i Negli ultimi decenni
questa necessith ha portato la comuni-
ta metrologica mondiale a ripensare la

del edialtre

sisterna di misure che fosse «per tutti i
tempi, per witte le persone~. Cosi con-
vennero che un secondo corrispondes-

fre unita di base: il Kelvin, 'Ampére e la
mole (vedi riguadro alato). Lobiettivo
era trovare un metodo uguale per tutti,

sead], dell ,un
Kilogrammo alla massa ad un liiro di ac-
gua e un metro at 1 parte su 10 milioni
della distanza dal Polo Nord allequato-

a chiunque in
momento e non soggetio a variazioni
nel tempo. Affidarsi a degli oggetti,
fatti, non assicura né stabilita né preci-

re.Q

inne,

o inpla-
tino prudentemente custoditi nell'Uffi-
cio Intemazionale dei Pesi e delle Misu-
re di Parigi, in modo tale che chiungue

geltia & variazioni impre-
vedibili. Lasoluzione risiedein un sotti-
le artifizio teorico: I'uso delle costant
universali. Queste ultime sono dei nu-

potesse calibrare i propri strumenti di 2 ‘metronel 1965, il qua-
misura con semplicit. i uti- | 1 i alla distanza per-
Li ltaria piacque lizzato, dalla posiz dal- dall in una deter-

munita scientifica internazionale, cosi
un secolo dopo, il 20 maggio 1875, 14
nazioni firmarono una convenzione

le condizioni atmosferiche o da chi sta
effettuando la misura. L'idea era stata
gia lesiata con grande sucoesso per il

‘minata frazione di secondo. La teoria
dellarelativity, infatt, ci assicura che la
wvelocita della luce & una costante uni-

versale. A partire da oggi, il chilogram-
mosarabasato sulla costante di Planck,

suo premio Nobel. Grazie a questa in-
novazioneora possiamo determinarela

un valore che in

massadi un ogg incertezza

permette frequenza di
oscillazione della luce in energia, sco-
perta, peraltro, che valse ad Einsiein in

allo sp
foglio di carta su una pila alta 10 chilo-
metri.

Il titolo:
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La tabella riassuntiva.

E 7 UNITA DI BASE

ton dimisura, ma per quanto siano diverse tra ione di queste 7 units fondamentali

Il secondo ha una definizione basata sulla meccanica quantistica, dove ad ogni salto energetico

di un atomo & associata una determinata frequenza della luce. Un secondo & il tempo impiegato

dalla luce corrispondente ad uno specifico salto dellatomo di cesio per compiere 9192 631770 R R T R R TN
oscillazioni

Il metro & la distanza percorsa dalla luce nel vuoto in 1/299 792 458 secondi. Stabilita nel 1983,
& stata la prima unitd di misura legata una costante universale

Il chilogrammo & cnmspnsln ﬁnu al 19 miggiu alla massa del campione custodito a Parigi,
maora & definito i inck,

per co q ik luce in energla

100° Csono 373.15K.
0ggi il Kelvin & definito pan!ndn dal]a(nmnm di Boltzmann, che permette di convertire teoricamente

I'energia delle particelle in temperatura eesescscececcscssescscecesccesescstesccecececescssssesesesescssssssesscsscsss0ne
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o 1l Kelvin & Funita di misura della lempmmn E detta “scala assoluta" perché 0 Kelvin, ovvero 273.15°C,

Lampere I:!rmene di msume rmmnsm dalla :nrmme eletmﬂ
nuova
duﬂmle, particella elementare p

La candela descrive |a sensibilita alla luce dell'occhio umano
che cambia le proprie caratteristiche a seconda della situazione
ambientale. E stato necessario inserire la candela nelle unith
di base per stabilire univocamente le condizioni di riferimento,
nonostante potrebbe essere ricavata dalle attre 6 unitd
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L'intervista.

BEAT JECKELMANN: RESTIAMO AL PASSO COI TEMPI

Nl Lariformulazione delle unita di mi-
sura coinvolgera da vicino il METAS,
I'istituto di metrologia svizzero. Il suo
direttore della ricerca, Beat Jeckel-
mann, ci spiega in che modo.
Qual éil ruolo del METAS?
«Abbiamo tre compiti principal
primo & comparare gli standard di mi-
sura svizzeri con quelli degli altri Pae-
si. B 'unico modo per assicurarci di
avere il giusto valore delle unita. Poi ci
rivolgiamo alle industrie, offrendo
servizi di calibrazione e certificazione
degli strumenti. Infine siamo respon-
sabili di monitorare il rispetto dei vin-
colilegali di alcuni strumenti di misu-
razione. Ad esempio, quando pesiamo
la frutta e la verdura al supermercato
vogliamo pagareil giusto prezzo perla
merce che stiamo acquistando. E alla

pompa del carburante vogliamo chela
quantita diliquido riportata sia quella
effettivamente erogata. Le verifiche
dirette sul territorio sono effettuate
dall'ufficio diverificazione cantonale,
mail METAS si assume la responsabi-
lita dei controlli
Chi ha bisogno di calibrare gli stru-
menti di misura con tanta precisio-
ne?

«Inprimo luogo iricercatori: I'innova-
zione scientifica e tecnologica é possi-
bile solo se si pud misurare qualcosa
meglio di quanto si facesse in prece-
denza. Poi ci sono le applicazioni in-
dustriali. Ad esempio nella produzio-
ne decentralizzata diun’automobile: i
vari componenti sono assemblati in
decine difabbriche diverse sparse per
ilmondo e i margini di errore sono ri-

dottissimi. Non c'¢ spazio per misure
grossolane ei progettisti devono esse-
re sicuri che tutti i componenti com-
baceranno alla perfezione quando sa-
ranno assemblatis.

Quali sono le vostre sfide maggiori?
«Restare al passo coi tempi in tutti i
settori. In passato la metrologia inte-
ressava solo campi classici comela fi-
sica, oggi invece dobbiamo occuparci
anche di realtd come biologia o medi-
cinas.

Inche senso?

«In queste discipline c¢'& un grosso
problema di tracciabilita e riproduci-
bilita degli esperiment. Ci sono mol-
tissime condizioni che possono varia-
e e non sempre & possibile ricondur-
Te i loro risultati a delle unita di misu-
ra standard e condivise da tutti. Que-

sto porta aincomprensioni tra gli stu-
di condotti in diverse nazioni: se si
usano metodi differenti i risultati non
sono comparabili. Per questo & neces-
sario stabilire degli accordi. Se tornia-
mo all'esempio della medicina capita
spesso che ogni azienda produttrice
delle apparecchiature utilizzi dei me-
todi di misura diversi dalle altre.
Quando si fanno delle analisi del san-
gue il risultato pud variare in base al
macchinario utilizzato, ma questo
non dovrebbe accadere e pud portare
agraviincomprensioni. Stiamo facen-
do un grande sforzo per cercare di
convincere tutte le comunita scientifi-
che dell'importanza di unita di misu-
ra universali».

1120 maggio quattro unita sonostate
profondamente mutate: come?

«Nell'immediato non c’g stato alcun
cambiamento ed & questala parte dif-
ficile da comunicare. Euna rivoluzio-
ne, ma non succedera nulla sul piano
pratico. Lidea & che si cambia la defi-
nizione, ma le uniti restano le medesi-
me. Abbiamo posto le basi per diven-
tare molto pil accurati in futuro ela
bellezza di queste definizioni sta pro-
prio qui. Se qualcuno domani inven-
tasse un metodo migliore per misura-
re la temperatura, noi metrologi po-
tremmo adottarlo liberamente senza
dover toccare la definizione. Inoltrele
nuove formulazioni sono anche stabi-
li nel tempo. Se misuri la massa di un
oggetto oggi e fra trent’anni vuoi che
un'eventuale variazione sia dovuta ad
un cambiamento dell'oggetto e non
della tua unita di misura».
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Conclusioni:



