Prefazione

B Fisica universitaria per le scienze fisiche
e per le scienze biomediche

Circa la meta tra tutti gli studenti universitari dei corsi di laurea in biologia e in
scienze biomediche sono coinvolti in un corso introduttivo di fisica. Sebbene ci
siano parecchi libri di testo eccellenti basati sul calcolo per gli studenti di fisica e
di ingegneria, la stessa cosa non vale per i libri di testo riservati agli studenti di
scienze biomediche. I libri destinati a questi studenti sono spesso o troppo semplici
per le necessita di un corso di studio superiore o differiscono dai libri di testo per
i corsi di fisica e di ingegneria solo per avere alcuni esempi di argomento biome-
dico sparsi in un testo di fisica tradizionale. Questo libro si propone di colmare
questo vuoto, essendo il primo libro di testo basato sul calcolo appositamente
scritto per gli studenti di scienze biomediche, e il primo scritto da un fisico e da un
fisiologo.

B Una miscela uniforme di fisica e biologia

Come i tradizionali libri di testo di fisica, questo offre una rigorosa presentazione
degli aspetti fondamentali della materia, con riferimento al calcolo, dove questo
risulta appropriato. Il libro integra esempi tratti dalla biologia e questioni biomedi-
che nella discussione della fisica; gli esempi di fisiologia non sono semplicemente
sparsi qua e la come in un comune testo di fisica. I principi di fisica sono spesso
introdotti con una discussione breve e qualitativa relativa a una loro applicazione
nell’ambito biologico. In questo modo il libro si propone di trasmettere agli studenti
I’interesse per la fisica evidenziando come tale disciplina determini molte caratteri-
stiche dei sistemi viventi.

Cio ¢ anche consistente con le raccomandazioni espresse dalla American Asso-
ciation for the Advancement of Science (AAAS), che sollecitano una formazione
che permetta agli studenti di integrare conoscenze provenienti da diverse disci-
pline scientifiche. Inoltre il testo cerca di stimolare gli studenti a guardare piu in
profondita nella materia, utilizzando esempi e problemi provenienti dalla loro vita
quotidiana, comprese le moderne tecnologie di comune impiego, i fenomeni natu-
rali di cui hanno avuto esperienza e gli sport che normalmente seguono e prati-
cano.

B Una presentazione adeguata del calcolo

In molti casi 'utilizzo del calcolo e di altri strumenti matematici leggermente piu
avanzati rende in definitiva piu semplice la comprensione della fisica. Per gli stu-
denti con scarse esperienze di calcolo, il testo utilizza uno stile di insegnamento
adeguato a illustrare il calcolo, come richiesto dalle raccomandazioni della Ameri-
can Association for the Advancement of Science (AAAS). Sebbene non tutte le
scuole di medicina richiedano il calcolo, molte delle migliori lo fanno. Con questo
approccio, tutti dovrebbero essere in grado di comprendere i concetti che sono
dietro all’operazione di derivata e alle risultanti equazioni, indipendentemente dal
loro acume matematico.
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Z cellulare

In molti libri di testo le figure non contribuiscono apprezzabilmente ad

se Y aiutare ’apprendimento degli studenti. Questo testo utilizza i disegni e

o %o gli schemi come strumento di insegnamento. Piuttosto che relegare le

i informazioni nella didascalia della figura, la maggior parte delle infor-
e o s e s | TAZIONI & inserita direttamente nella figura. Il risultato ¢ una figura
it gualsiag eriore sposamento e lascno cdla ma e cariche nesacve | commentata che rafforza i concetti presentati nel testo. Inoltre le figure
dall’interno all’esterno della cellula. di seguirli.

sono semplici, cromaticamente vivaci e sollecitano I’attenzione degli
studenti a esplorarle.

B Aspetti caratteristici del testo

Attraverso la membrana
comincia a svilupparsi una
differenza di potenziale.

Il testo comprende un approccio alla soluzione dei problemi che forni-

sce agli studenti tutto il supporto di cui hanno bisogno, compresi gli

AT strumenti per superare convinzioni errate e per affrontare problemi e veri-
§ Impostazione fiche utili ad accertare la comprensione degli argomenti.
1 Iniziare il diagramma di corpo libero disegnando I'oggetto o gli oggetti sui

quali agiscono le forze. Gli oggetti possono essere rappresentati con forme

stilizzate (per esempio, rettangoli o circonferenze) ma ¢ importante mantenere ° G I i stru menti del f i 3 i co

approssimativamente corrette le orientazioni degli oggetti (figura 4.9).

N

Identificare Porigine o Pente responsabile di ogni forza prima di aggiungere > . . . . .. . . .
qualsiast forza al diagramma di corpo bero. Nolla maggior parce derprovle. | E €ssenziale per gli studenti avere a disposizione il maggior numero di stru-

mi che si incontreranno, due oggetti devono essere in contatto tra loro perché

un ogetto agisca con una forsa sullaltro. L'umica ccccrione, per il momento, | 11€NEL per affrontare 1 quesiti proposti negli esempi svolti e nei problemi di

¢ costituita dalla forza di gravita. Si incontreranno altre eccezioni pil tardi, . . . . . . .
Come In forsa magnetica 1 forsa ra caiche dlecricher o P 1 fine capitolo. Le schede «Gli strumenti del fisico» illustrano i passi fonda-
u Soluzione mentali da utilizzare per impostare e risolvere con successo i problemi.

3 Rappresentare con una freccia ciascuna forza che agisce su un oggetto; la
coda della freccia deve partire dal centro dell’oggetto sul quale la forza agisce.

% Puy TS e Angolo matematico e Tutorial matematico

5 Dise]
cias I fisici utilizzano spesso la notazione matematica per rappresentare operazioni Gh Studentl potrebbero incontrare un concetto matemathO Che

6 Con che sono o lunghe o di una lunghezza non ben definita. La lettera greca maiu-

7 Dise| || Scola X (sigma), per esempio, ¢ una notazione matematica concisa per indicare I‘iCthde una certa elabora21one per permettere una COl’l‘lpI‘CI‘lSlOne pll\l

la somma di una serie di termini. Se N deve risultare dalla somma di quattro

mRifl{ | differenti valori di n approfondita delle nozioni presenti in un capitolo. Le schede «Angolo
N=n +m+n+n, . . . . C g .
1 . T . matematico» sviluppano questi concetti matematici discutendoli
a somma pud essere scritta in modo equivalente utilizzando il simbolo di som- X i R X X
matoria: : all’interno del testo. Schede di questo tipo, per esempio, sono dedi-
N=Y# .. R . .
2 cate al prodotto scalare e al calcolo degli integrali per sostituzione.
Si notino le dicitur s T il simbolo di sommatoria: ¢ indi- . .
ol el peseita dellvariabilrelie s SoMTHoy ST ROEe'S Qualche volta potrebbe essere necessario allo studente un ripasso

riportato il suo valore finale.

Si porcbbe anche non sapere quanti termini siano coinvolii nella somma. | 1 concetti matematici studiati in passato, ma non perfettamente
e tmomamne chiari nella memoria. In questi casi dei richiami nel colonnino riman-
dano al «Tutorial matematico», disponibile online. Il Tutorial mate-

N=Ynm=m+m+ny+...

Possiamo ora trovare il modulo dell’accelerazione complessiva dell’anello utiliz-

— matico serve come ripasso e comprende esempi svolti e
Siveda il Tutorial matematico s . RPN . . . . . .
VX ettt zando Pequazione 3.3, cio2 problemi proposti. Gli argomenti presenti nel Tutorial

sulla trigonometria a=Jaival . . . . .
Possiamo anche trovare, utilizzando I’equazione 3.4, che il vettore accelerazione Comprendono la trlgonometrla’ l]' Calco}'o dlfferenZIale €
avra un angolo gll 1ntegrah-

— e Afferrato il concetto?
| afferrato il concetto? PR

Volare La maggior parte degli studenti di scienze biomediche & abituata a un
La fisica che sottende le caratteristiche del volo degli uccelli e degli insetti . . . . .
& complicata, La loro capacita di manovrare in volo dipende molto apprendimento basato sui concetti. Domande concettuali sono presenti
dal contributo che le ali portano al momento d’inerzia attorno agli assi . . . . . .
dirolli, becchegglo ¢ imbardata (figura 8.5) per usare una terminologia nel testo, in modo tale che gli studenti possano verificare il loro apprendi-
aeronautica. Le ali di un uccello possono rappresentare fino al 15% . . 5 .

della massa totale del corpo, mentre e al di un Insetto rappresentano mento prima di passare all’argomento successivo.

una frazione considerevolmente minore del peso del corpo. In generale,
tra un insetto e un uccello in volo, chi & in grado di manovrare piu

bil te? -
i e Attenzione!
o — Avendo insegnato fisica per molti anni, gli autori sanno bene quali sono gli
y argomenti spesso piu difficili da comprendere. Per esempio gli studenti
sono spesso disorientati dalla percezione di una
immagine speculare invertita orizzontalmente ma
ot L'energia cinetica & una quantita scalare non verticalmente. Affrontando tali convinzioni
Si @ diventati abili a scomporre il moto di un oggetto nelle sue componenti, . . ' .
quindi si potrebbe essere tentati di scomporre allo stesso modo I’energia errate dlrettamente, 1e SChedC « AttCnZIOHC. » alu-
cinetica nelle sue componenti. Invece, I'energia cinetica dipende dal quadrato 1 d . . . .
della velocita; dato che il quadrato della velocita non & un vettore, non lo tano g 1 studenti a evitare errort comuni € consen-
& neanche I’energia cinetica. E quindi privo di senso trovare le componenti : . . N
dell’energia cinetica lungo differenti direzioni. tono dl ragglungere una COInprenSlone plu pI‘O-
fonda della fisica.
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e Strategia per la risoluzione
dei problemi

Oltre a insegnare fisica, questo testo si propone di svi-
luppare le capacita, da parte degli studenti, di risolvere
problemi. Troppi studenti tendono a memorizzare
equazioni, piuttosto che comprendere la fisica sotto-
stante: un errore che alcuni libri di testo favoriscono
per il modo in cui presentano la materia. Questo libro
utilizza, per la risoluzione dei problemi, un metodo che
si basa su una serie di passi applicati a tutti gli esempi
svolti. Questa procedura, riassunta dalle parole chiave
«Impostazione», «Soluzione» e «Riflessione, riproduce
P’approccio che gli scienziati seguono nell’affrontare i
loro problemi.

IMPOSTAZIONE. Il primo passo in ogni problema &
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Vi

TS5 6.2 Spingere un’automobile

Tre persone applicano ciascuna in direzione orizzontale una forza costante di
200 N a un’automobile che ha finito la benzina. Determinare il lavoro fatto
sull’automobile dalle tre persone quando I’auto viene spostata di 5 m.

N Impostazione

Ciascuna forza applicata ¢ costante e con la direzione e il verso coincidenti con
quelli secondo cui si sposta I'automobile (figura 6.2). Quindi si puo applicare
Pequazione 6.1. Si noti che la figura non rappresenta un diagramma di corpo
libero, ma mostra semplicemente le forze interessate dal problema, oltre che la
direzione e il verso del moto.

H Soluzione
Sostituendo i valori dati nell’equazione 6.1 si ottiene

L =3(200 N)(5 m) = 3000 J

Le tre persone insieme compiono un lavoro di 3000 J sull’auto.

H Riflessione

Anche se non si & mai dovuto spingere un’automobile che avesse finito la benzi-
na, si provi a immaginare I’entita dello sforzo richiesto. Ciascuna delle tre perso-
ne in questo problema ha compiuto sull’auto un lavoro di 1000 J.

Esercitazione 6.2 Ciascuna delle tre persone applica sull’automobile una forza
costante di 200 N in direzione orizzontale. Per quale distanza muoveranno
Pauto se ogni persona compie sull’auto un lavoro di 1 J?

Figura 6.2 Si pu applicare
I'equazione 6.1 perché la forza
sull’automobile & costante

e ha direzione e verso coincidenti
con quelli dello spostamento.

quello di definire un approccio complessivo e di mettere insieme tutti i pezzi neces-
sari. Questo potrebbe includere schemi, equazioni collegate alla fisica in oggetto e
concetti. Questo passo si basa molto spesso su diagrammi; molti esempi di pro-
blemi sono accompagnati da uno o piu aiuti visivi.

SOLUZIONE. Piuttosto che riassumere semplicemente le operazioni matematiche per
passare dalla teoria alla risposta finale, la sezione «Soluzione» mostra molti pas-
saggi intermedi del percorso risolutivo. Altri autori omettono troppo spesso questi
passaggi intermedi, lasciandoli come «un esercizio per gli studenti» oppure pen-
sando che siano ovvi. D’altra parte, gli studenti raramente considerano i passaggi
mancanti come ovvi e passano direttamente alla parte finale, tralasciando quella
che potrebbe essere invece una utile esperienza di apprendimento. Inoltre, come
fanno gli autori durante le loro lezioni in aula, il testo mostra il ragionamento e i
processi mentali insieme ai passaggi matematici richiesti per risolvere i problemi. In
questo modo gli studenti sono indotti a sviluppare una autonoma capacita per la
risoluzione dei problemi.

RIFLESSIONE. Una parte importante del processo di risoluzione di un problema con-
siste nel riflettere sul significato, le implicazioni e la validita della risposta ottenuta.
E fisicamente ragionevole? Le unita di misura ottenute hanno senso? Esiste una

comprensione piu profonda e generale che puo essere dedotta dal risul-
tato? Questo passaggio considera queste e altre domande appropriate.
Qualche volta la riflessione suggerisce che un secondo problema, connesso
a quello esaminato, dovrebbe essere preso in considerazione; in questi casi
il problema collegato potrebbe essere affrontato oppure potrebbero essere
suggerite domande concettuali che permettono allo studente di ottenere
una maggiore comprensione della risposta ottenuta.

e Esercitazioni associate

Le Esercitazioni seguono gli esempi svolti nel testo e aiutano a rinforzare
la capacita di risolvere i problemi, chiedendo agli studenti di applicare a
un nuovo problema le strategie appena utilizzate nell’esempio svolto.

e Provate a stimarlo

Le stime grossolane possono rappresentare un potente mezzo scientifico,
soprattutto quando si comincia ad analizzare un problema nuovo. Gli stu-
denti troveranno che esse li aiutano a cogliere la scienza a un livello pit
intuitivo. Le schede «Provate a stimarlo» inducono gli studenti a svilup-
pare le proprie capacita di stima, creando per loro un modello del pro-
cesso In esame.

[TOE R (I ET Ul 10.1 John e il suo libro di fisica

Stimare il modulo della forza di attrazione dovuta alla gravita tra John e il suo
libro di fisica (edizione con copertina rigida) che si trova sulla scrivania di fronte
a John. Per semplicita, supponiamo che il libro e John possano essere trattati
come oggetti puntiformi.

N Impostazione
Dall’equazione 10.1, il modulo della forza gravitazionale tra due oggetti &

Gmym,
- 2

F
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Per effettuare la stima occorreranno valori arrotondati e ragionevoli della
massa di John, della massa del libro ¢ della distanza tra John e il libro. Per
quanto riguarda John, possiamo assumere che la sua massa sia 80 kg. Si puo
stimare la massa del libro confrontandolo con qualche oggetto comune di cui
si conosce il peso e la massa. Per esempio, il libro & pia pesante di una botti-
glia da 2 litri di acqua, che ha una massa di 2 kg. Il libro & pid leggero di un
gallone (circa 3,78 litri) di acqua, cui corrisponde una massa di circa 3,78 kg.
Quindi una stima ragionevole per la massa del libro, considerando una sola
cifra significativa, ¢ 3 kg. Il libro & sulla scrivania, ciot a meno di mezzo metro
di distanza, quindi si pud assumere r = 0,4 m per la distanza da centro a centro.

H Soluzione
1l modulo della forza ¢ dato da

101 N m2 kg
o (667107 N-m /kgw)(SOkg)ng) —
(0,4m)*

H Riflessione

La forza di attrazione gravitazionale tra John e il suo libro di fisica € circa 10-7 N.
Piccola? Si! La forza & equivalente al peso di circa alcuni granelli di polvere. Inol-
tre & chiaramente molto pit piccola della forza di cui risente il libro per effetto
dell’attrazione gravitazionale terrestre, cosi come della forza di attrito tra il libro
e la superficie della scrivania. Quindi non ci si deve aspettare, per esempio, di
osservere movimenti del libro a causa della presenza di John (indipendentemente
da quanto John sia attirato dal libro!).
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o I'acqua. Ci si riferisce tipicamente all’attrito come a una forza resistiva
tra due superfici che possono scorrere una rispetto all’altra, mentre una forza

e Cos’'é importante

Le forze di attrito s} appengono sempre allo scivolamento, o alla tendenza Alla fine di ogni paragrafo, la scheda «Cos’¢ importante» ricorda al
di un oggetto a scorrere rispetto a un altro. Le forze di trascinamento l l l . l . d l f
si oppongono al moto di un oggetto attraverso un fluido come I'aria ettore qua 1 sono g 1 argomentl salient1 de paragra 0.

di trasci
un mez:
tra due
muovel

sy | © Riassunto alla fine dei capitoli

Argomento  Riassunto Equatzione o simbolo Il Riassunto alla fine di ogni capitolo sintetizza i
La velocita di fuga rappresenta la velocita di lancio m direzione Concetti Chiave trattati, insieme alle relative
Velocita verticale richiesta affinché un proiettile non faccia pit ritorno . . .. o . .
di fu all’oggetto da cui ¢& stato lanciato. La velocita di fuga dipende i 2GM (10.10) €quaziont O ai SlmbOll, 1n una tabella dl faCllC
e dalla massa M e dal raggio R dell’oggetto dal quale il proiettile - R .
viene lanciato e anche dalla costante di gravitazione universale G. COmprCnSlOne.
& Una retta che congiunge un pianeta con il Sole spazza aree uguali
]dxﬁg: ks in intervalli di tempo uguali, indipendentemente dalla posizione - -
clearee del piancra nella sua orbita. e Domande e problemi alla fine
Legge di Keplero Tutti i pianeti percorrono orbite ellttiche di cui il Sole occupa uno dei capito| i
delle orbite dei due fuochi.
il s Ll petedlo 7 smsipmdtore llliodite éh mm e Per rafforzare ulteriormente la capacita di risol-
. ¢ proporzionale al cubo del semiasse maggiore a dell’ellisse : . :
5:?1‘;;‘3(‘,;(;6*"“" descritta dal moto: Tl periodo dipende anche dalla massa M Pl (i vere problemi, la sezione Domande e problemi
dell’oggetto attorno a cui si effettua ’orbita e dalla costante GM s . : Ter _
e alla fine di ogni capitolo comprende quesiti rag
Semiasse 1l semiasse maggiore rappresenta meta della lunghezza dell’asse gruppatl nelle Seguentl sottoseziont:
maggiore lungo di un’ellisse. ° Domande concettuah
Semiasse 1l semiasse minore rappresenta meta della lunghezza dell’asse corto . .
minore di anrellioce. b ¢ Domande a risposta multipla
1l teorema del guscio sferico descrive la forza gravitazionale tra L4 Stlme € anahSl numerlche
una sfera cava e uniforme (un guscio) e un secondo oggetto. ° P bl : 1 DI ﬁ
Per un oggetto posto fuori dal guscio sferico con distribuzione roblemi relativi a1 paragra
Teorema del di massa uniforme, il guscio esercita una forza gravitazionale ° P bl 3 l
guscio sferico sull’oggetto come se la massa del guscio fosse tutta concentrata roblemi genera 1

Legge di
gravitazione
universale

nel suo centro. Per un oggetto posto all’interno di una sfera cava
con distribuzione di massa uniforme il guscio non esercita alcuna
forza gravitazionale su di esso.

La forza gravitazionale che una particella esercita su un’altra
¢ proporzionale al prodotto delle loro masse (2, e m1,)

e inversamente proporzionale al quadrato di 7, distanza

tra i loro centri. La forza ¢ attrattiva ed ¢ diretta lungo la retta 7
che congiunge i centri delle due particelle.

I problemi sono divisi in tre livelli di difficolta:
problemi di base (), risolvibili applicando un
singolo concetto, problemi intermedi (ee), che
potrebbero richiedere la sintesi di piu concetti e

RGrile T OF)

o
0

piu passaggi, e problemi impegnativi (e®®).

B Le risorse multimediali
All’indirizzo
online.universita.zanichelli.it/kesten

sono disponibili:

o Test di ingresso
e Appendici @
¢ Tutorial matematico

e Soluzioni degli esercizi

¢ Glossario

Per accedere alle risorse protette € necessario registrarsi su
myzanichelli.it
inserendo la chiave di attivazione personale contenuta nel libro.
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