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Organi e Sistemi viventi

* Le strutture microscopiche chiamate cellule costituiscono
le entita fondamentali dei sistemi biologici.

o
i - -
La cellula rappresenta O v L’organismo é formato
D'unita funzionale degli esseri viventi da diversi apparati.
e costituisce il livello di base P Ciascun apparato é specializzato
dell’organizzazione strutturale degli animali per svolgere

una determinata funzione vitale
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Fenomeni biologici e Fisica
* La descrizione dei fenomeni biologici (alla base del
funzionamento degli organi e dei sistemi degli organismi viventi

- e dell’'uomo -) richiede la conoscenza di due discipline
scientifiche sperimentali:

—Fisica

—Chimica
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Oggetto della Chimica

* Oggetti di studio della chimica sono principalmente:
— le proprieta dei costituenti della materia (atomi);

— le proprieta delle entita molecolari, ad esempio ioni o
molecole, costituite da singoli atomi o dalla
combinazione di piu atomi;

— le proprieta delle specie chimiche (ciascuna delle quali
caratterizzata da una specifica tipologia di entita
molecolare e da particolari proprieta che la distinguono
dalle altre specie chimiche);

— le proprieta delle miscele e dei materiali costituiti da
una o piu specie chimiche.
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Oggetto della Chimica

* Lo studio della materia, quindi riguarda
— proprieta e struttura in un dato istante
— le sue trasformazioni, dette REAZIONI CHIMICHE
* che comportano la rottura dei legami che tengono
uniti gli atomi appartenenti alla stessa entita

molecolare e la formazione di nuovi legami per dare
origine a nuove entita molecolari).
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Trasformazioni Chimiche e Fisiche

* Non bisogna confondere le trasformazioni di tipo chimico
da quelle di tipo fisico.

» La differenza principale tra i due tipi di trasformazione
risiede nell'entita delle interazioni che si realizzano tra i
costituenti della materia:

— trasformazione chimica: nel caso di rottura e/o
creazione di legami piu energetici (quali ad esempio
legami covalenti e legami ionici)

— trasformazione fisica: nel caso di rottura e/o creazione
di legami meno energetici (quali ad esempio legami di
van der Waals e forze di London)

« ad esempio: miscelazione, assorbimento gas-liquido,
distillazione, adsorbimento fisico),
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Funzioni degli apparati viventi

* L’organismo ¢ formato da diversi apparati.

» Ciascun apparato ¢ specializzato per svolgere una determinata
funzione vitale:

— Scambio dei fluidi (gas e liquidi)
— Trasporto e rimozione di sostanze nutrienti

— Percezione, elaborazione e risposta agli stimoli
— Sostegno fisico

— Movimento
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P

Scambio dei gas

Queste funzioni sono realizzate
dall’apparato respiratorio.

Gas

Pressione
Modello polmonare
— Inspirazione

— Espirazione

— Diaframma
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Trasporto e rimozione di sostanze nutrienti

Le funzioni di
— trasporto dell’ossigeno,

— trasporto delle sostanze necessarie
alla vita delle cellule

— rimozione delle sostanze di rifiuto

sono realizzate del sistema
circolatorio.

Associato al circolatorio si trova
anche il sistema immunitario, la
cui funzione ¢ quella di difendere
I’organismo dalle infezioni.

Fluidodinamica
Fluidi reali
Pressione

Sistema venoso/arterioso
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Percezione, elaborazione e risposta agli stimoli

¢ Le funzione relative alla — aiie grandos

percezione, 1’elaborazione e la § s \ =)
. T . L <! [——
risposta agli stimoli ricevuti o 1. ™y ek -

. . g . | JR] e — et I — i
dagli organi di senso realizzate == L
dal sistema nervoso e dal R W s A
sistema endocrino.

¢ Comunicazione nervosa

A
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Funzione di sostegno

» La funzione di sostegno del corpo ¢
svolta dall’apparato scheletrico.

¢ Biomeccanica del movimento

A
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Movimento

Le funzioni di movimento sono g
realizzate dall’apparato muscolare. —
it}

Meccanica

Forze

Macchine semplici (Leve)
Lavoro

Energia
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Fisica e Strumentazione

Nella pratica medica e nei laboratori biologici le moderne
tecnologie comportano la conoscenza e I’uso di sempre piu
complesse ed importanti

— Strumentazione per ricerca
— Strumentazione diagnostica

— Strumentazione per la terapia

La conoscenza dei principi di funzionamento di tali
strumenti richiede la conoscenza di principi della Fisica di
base e, talvolta, avanzata.
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Grandezze fisiche

e [Ta Fisica ¢& una scienza sperimentale basata
sull’osservazione.

+ Ciascun fenomeno ¢ descritto matematicamente.
* E necessario, quindi, definire
— gli “oggetti” che vengono osservati (grandezze fisiche)

— il metodo con cui a questi “oggetti” vengono associate
delle  quantita = matematiche  (operazione  di
misurazione delle grandezze, attraverso numeri,
vettori, etc.)
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Grandezze fisiche

» La Fisica ¢ basata sul processo di misura. Occorre quindi
definire:

— quali sono le grandezze da misurare (lunghezza, tempo,
massa, temperatura, pressione, resistenza elettrica, etc.)

— come misurarle
— come comunicare ad altri cio che si é ottenuto

* La misura di ogni grandezza fisica viene espressa in una
unitad - universalmente conosciuta - mediante confronto
con un campione invariante.

* Le grandezze da misurare in natura sono moltissime.
Occorre, quindi,  definirne  alcune  (grandezze
fondamentali) e misurare la altre indirettamente.
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Grandezza fisica

* La definizione di una grandezza fisica ¢ strettamente
connessa alla possibilita di misurare la grandezza stessa.

DEF: Grandezza Fisica

* quantitd tale per cui si possa eseguire su di essa una
misura, una operazione cio¢ che esprima il rapporto tra la
quantita in esame e un campione, ad essa omogeneo, che
viene scelto come unita.
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Grandezze fisiche

+ In Fisica possiamo considerare tre tipi di grandezze:

— Grandezze adimensionali: prive di dimensioni (es.
densita relativa)

— Grandezze scalari: modulo (es. tempo, massa,
temperatura)

— Grandezze vettoriali: modulo, direzione ¢ verso (es.

velocita, accelerazione, forza)
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Esempio: Meccanica

* Nel campo della Meccanica sono grandezze fondamentali
(non sono definibili in termini di altre grandezze):
— la massa,
— la lunghezza
— il tempo
— eflc...
* Sono grandezze derivate (sono definite in termini delle
tre grandezze fondamentali):

velocita,

accelerazione,

forza,lavoro,

pressione

— elc...
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I1 Sistema Internazionale delle unita di misura

Il sistema internazionale delle unita di misura (definito da
un’apposita commissione nel 1971) e adottato
internazionalmente (adottato in Italia con il D.P.R. 12 agosto 1982, n° 802) €
chiamato Sistema Internazionale (S.1.).

* Esso assume alcune grandezze “‘fondamentali” ed altre
“derivate”.

* In Meccanica, ad esempio, le grandezze fondamentali sono
— il metro (m),
— il chilogrammo (kg) e
— il secondo (s).
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I1 Sistema Internazionale delle unita di misura

» II S.I. ¢ costituito da 7 grandezze fondamentali (definite da
un’apposita commissione nel 1971)
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S.I. - Grandezze derivate
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S.1. - Unita supplementari

Grandezza Nome Simbolo
angolo radiante rad
angolo solido steradiante st
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Prefissi per le unita del S.I.

TABELLAE.3
Predissi per potenze di10
1= pris P
1= e T
19* Ziga o
1" g W
1° chil k
In = il li m
(O o 1
1 # nano m
1] 1= i P
I 1= [e1mien [
I = At a
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Costanti fondamentali

* Nelle relazioni della Fisica si incontrano spesso delle quantita fisiche che
hanno un valore costante.
* Queste costanti possono essere

— numeri puri (es. il numero di Avogadro che rappresenta il numero di atomi o
molecole contenute in una grammomolecola di qualsiasi sostanza),

— quantita dimensionali (la velocita della luce nel vuoto) come accade piu spesso.

TABELLA 1.3  Costamli fandamentali della Fisica

welocii della Tuce nel vioun v Rl me!
caric clenrica £ell’clerrone g LB LG
ssa dell elesrane w010 kg
tomsan del pretone M= LT 0 T kg
costante di Blanck EERES [T
nurere di Avagado N= 802 10 male
costante ded gas periem B=35T K male ! = 0082 lii amm K
costante di Bolirmann i- R Lag o TR!
costante di Favaday = W e = RAET 1 mole !
costante diclenrica del susio 6, ~BE86 eI I B
costEnLe graviiasionale G=067 111N m? kg ”
permeabilit del veos = LG L P kg m 2
costanie di Selan-Relirmann =h L0 ® e o TR
costanie i Wien =2 AT 0 Y m K
rx_ui\-‘a'lprw mcccanics della caloris ..l'- 4 IS_-‘;.nlr:..-'cz'loria
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Tachimetro automobilistico
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Km/h — mi/h

ITALIA ®
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Lunghezza
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Misure di lunghezza

* 1792 - Metro campione: distanza tra due linee sottili incise
vicino alle estremita di una sbarra di platino-iridio
(Ufficio Internazionale di Pesi e Misure vicino a Parigi)

* Nel 1960 il metro fu cosi ridefinito come 1°650°763.73
lunghezze d’onda di una particolare luce color rosso
arancio emessa dalla scarica in un tubo a gas rarefatto di
Kripton-86 (un particolare isotopo del Kr).

* Nel 1983 il metro fu ridefinito come la distanza che
percorre un’onda di luce in uno specifico intervallo di
tempo:

Il metro ¢ la lunghezza che la luce percorre nel vuoto in un
intervallo di tempo pari a 1/(299°792°458) secondi.

* Questo numero ¢ compatibile con ¢ = 299°792°458 m/s.
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Alcune lunghezze in natura

IABELLA 1.3 Alewne lunghezze approssimate b
Lunghezza Metri

Distanza delle galassie di prima {ormazione
Distanza della galassia di Andromeda

Distanza della stella piit vicina (Proxima Centauri)
Distanza del pianeta pil lontano (Plutone)

Raggio della Terra

Altezza del monte Everest

Spessore di questa pagina

Lunghezza di un virus tipico

Raggio dell’atomo di idrogeno

Raggio di un protone

[l R =T - R S R
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Alcune lunghezze in natura

Lunghezza (m)
Distanea dalla Terra alla pit lonana quasar nota L lﬂ;"'_'
Distanea dalla Terra alla pin lontana galassia normale nota 4w 105
Distanza dalla Terra alla pin vicina grande galassia 2w 10%
(M 31 in Andromera)
Distanea dal Sole alla stella pin vicina (Proxima Cenlaurt) 4= 10
LU annouce 946 = 107
Rappio orbitale medio della Terra 1.5 10"
Distanza media Terra-Luna A8 = 10%
Distanz dall’equatore al polo nord 1% 107
Raggio medio della Terra 6.4 % 10"
Tipica altezea di un satellite wrrestre orbitante 2 10
Lumnghesza di un campo di calcie 9.1 = 10!
Limghesa di una mosca domestica B 10
Dimensione della pii piccola pacicella di polvere 1% 10
‘THmensione delle cellule della maggior parte 1 107
deplt organismi viveotd
Dizmetro di v avomo di idrogenao 1w 1o
Dharnetrs di un nuclea di uranio l4= J[I’_If
Diametrs di un protone 12 10"
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Misura di lunghezza: Anno Luce

+ Una unita molto usata in astronomia & 1’anno-luce, che ¢ la distanza percorsa
dalla luce in un anno.

* A quanti metri corrisponde?

+ Inun secondo la luce percorre circa 2.998x10% m.
*  Un anno ¢ formato da circa 365 giorni e un quarto, per cui ci sono

(365%x24+6)x3600=3.156x10"  sec
*  Quindi, I’anno-luce contiene

3.156x107 x2.998x 10° m = 9.462x 10" m

*  Un anno-luce &, quindi, circa uguale a 10'° m (10 milioni di miliardi di metri)
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Tempo
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Misure di Tempo

+ Il tempo ha due aspetti.

— A volte (scopi civili e scientifici) ci interessa conoscere
il momento esatto del giorno in cui si colloca un evento,
in modo da poter stabilire una corretta sequenza dei
fatti.

— Per scopi scientifici, spesso, ¢ necessario conoscere la
durata di un evento.

* L’unita di misura del tempo (e lo strumento che
impieghiamo) deve soddisfare due quesiti:

— “Quando un evento e accaduto?”

— “Quanto un evento é durato?”
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Misure di Tempo

Intervallo

* Qualsiasi fenomeno ripetitivo di tempo Secondi
puo essere impiegato per la Tempo calcolate per
misura dello scorrere del tempo. -~ Ja sadin protone Lo
U Bt dell universe s
- - i tetlapiramide === === - - -- - !
di Cheope 1.1t
U Dorata media ‘
della vita wmana 2. 00¢
Dt di un gaosnn a.
Intervallo fra due bain
cardiaci umani a1

11 piit breve impulso
Lrminnse prodomn

13.8x10° anni
365x24x60x60=31'536'000 secondi / anno

Wits media del moone 2. 1ot 3

& misuraty
l3.8><109><365><24><60><60: in laboratorio { 148%9) 6. 1o
"7 Wita media defla panicells T T T T T
13.8x10° x31.536x10° = 4.4x 10" iy instahile 1107
Ihernpe di Plancks 1. -1
11 pids breve lempo rascarss dal Big Bang,
altre il quale si possona applicare le legpi
delle Rsica come no e conosciamo.
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Fenomeni periodici

* Gli eventi che si ripetono con le
medesime caratteristiche a
intervalli regolari sono detti
Jfenomeni periodici.

» [l concetto di tempo ¢ legato
all’esistenza di eventi di questo
tipo.

» Esempi di fenomeni periodici

— Dbattito cardiaco,
— alternarsi del giorno e della notte,
— movimento oscillatorio di un pendolo.

* Lo svuotamento di una clessidra
non ¢ un fenomeno periodico, ma
puo diventarlo se si capovolge la
clessidra non appena si € svuotata
la parte superiore.
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Orologi digitali

* Negli orologi digitali, i circuiti
funzionano come minuscoli
calcolatori e tengono il conto del
numero di oscillazioni di un
cristallo di quarzo, traducendo poi
I’informazione in secondi, minuti e
ore.

A
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Orologi digitali

* Gli orologi piu accurati esistenti oggi al mondo sono gli orologi
atomici. Possono sbagliare di un secondo ogni milione di anni.

Tipo di orofogh Mangine it e

Clessadia | aia il gesne
Pandolo 10 gacondi alfanno
Wl 10 seomdi alfanns
Cuarra aunl wcondi allanng
Afomico 1 evcondo ogri milione di arn
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Massa
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Misure di Massa (cilindro Platino-Iridio)

* Nel Sistema Internazionale il
campione di massa ¢ costituito
da un cilindro di platino-iridio
(Ufficio Internazionale di Pesi e
Misure) al quale ¢ stata

assegnata, per convenzione
internazionale, la massa di 1 kg.
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Alcune masse tipiche in natura

Massa (kg)
L niverso 105
Via Lattea 10#
(galassia)
Sole 2 107
Terra i 10
Luna 7 10%
Sqqualo 4 10F
Uaimno 7= 10
Rana 1= 107
Fanzara 15 10°%
Batterio 1x 107
Atomo 167 % 107
di idrogeno
Eletirane 911 = 1074
i?l Fisica (BIO+FARM), A.A. 2024-2025
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Esempi di misure di massa

Aleune misure & mosso

Massa Massa
Oggetto in kibogrammi Ogpetto in kilogrammi
L' Universa conosciuln I- 104 Un elefante 5-10°
La nostra golassia 2. 10 U'n acino d'uva 30103
1l Sole 2. 189 Un granello di polvers 7. 10"10
La Luna 7108 Unn modecola di penicilling 5. 1017
L asteroide Erog 5.10' L atomo di uranio 4. 108
Piccola montagna - pot? 1l protone Z- 10"
U'n transatlantico 7107 L'elettrone 410
i?l Fisica (BIO+FARM), A.A. 2024-2025 84
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Misure di Massa (atomo di Carbonio)

* Nei laboratori scientifici siamo in grado di confrontare le
masse degli atomi con precisione maggiore che tra masse
solido (cilindro di Platino-Iridio)

e Per tale motivo ¢ stata attribuita all’atomo di Carbonio 12
("*C) la massa di 12 unita di massa atomica (u).

* Ne consegue che il rapporto fra le due unita risulta:

1 u=1.6605402x102" kg
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Massa e Peso

» E il caso di precisare subito (ma lo vedremo in seguito) che
massa e peso sono due concetti diversi.

— «Peso» significa «forza su un corpo dovuta alla
gravitay.

— «Massa » ¢ una misura di quanta «oba» («atomiy)
contiene un corpo. La massa degli atomi di un corpo ¢
cio che gli da 1’«inerzia», un termine fantasioso che
indica la resistenza al cambiamento quando ¢ applicata
una forza.
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Massa: unita alternative specifiche

Libbra (avoir, usata in genere per le merci) 0.45359273 kg
Libbra (troy, usata per i metalli preziosi) 0.37324172 kg
Carati 0.205197 g

Fisica (BIO+FARM), A.A. 2024-2025 87
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Volume unita alternative specifiche

Barile 159 litri (petrolio)
Gallone (Gran Bretagna) 4.546 litri
Gallone (USA) 3.785 litri

Oncia (liquido, Gran Bretagna)

0.1420653 litri

Oncia (liquido, USA)

0.029573534 litri

Pinta (liquido, Gran Bretagna)

0.473176473 litri

Pinta (liquido, USA)

0.56826125 litri

iPinta (volume secco)

550.6105 cm?®
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Area: unita alternative specifiche

* Per I’area si impiegano tuttora differenti unitd di misura. Le unita
“storiche”, scelte in base a scelte rurali locali, sono state sostituite da
altre piu condivise:

— metro quadro (m?)
— ettaro: 1 ha =10.000 m? (usata per misurare 1’estensione di terreni)

— chilometro quadro: 1 km? = 1.000.000 m? (usato per la misura di
territori di estensione media e grande (superfici comunali,
provinciali, regionali, nazionali, continentali e planetarie)

— piede quadrato: 1 piede quadrato = 0.09290304 m? — (unita di
misura anglosassone)

— ilarda quadrata: 1 yarda quadrata = 9 piedi quadrati = 0.83612736
m2

— miglio quadrato: 1 miglio quadrato = 2.589.988,1103 m?

— acro internazionale: 1 acro = 4.046,8564224 m?
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Equazioni dimensionali
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Equazioni dimensionali

+ Data una grandezza X, la sua equazione “dimensionale” si
esprime in generale nel modo seguente:

[X1=[M L[]

+ dove
— M, L, t rappresentano le tre grandezze fondamentali
massa, lunghezza e tempo,
— a, b, ¢ sono numeri relativi che stabiliscono da quali
potenze delle grandezze fondamentali dipende Ia
grandezza derivata X.
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Equazioni dimensionali

* Poiché i1 termini di una qualsiasi equazione scientifica
“devono” avere le stesse dimensioni (infatti solo quantita
fisiche aventi le stesse dimensioni possono essere sommate
fra di loro od eguagliate le une alle altre) spesso ¢
necessario procedere ad una verifica formale.

* Il controllo dimensionale ¢ spesso utilizzato per stabilire la
correttezza o meno di una relazione fisica.
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Equazioni dimensionali: esempi

S \%
vV=— a=—
t t
l
Loy [T
[t]—[t]—[ ] [tz]—[t]—[lt ]
m
s=—at p=d= v
_ L 21174724212 _ M _ -3
[l]_[ﬁ][t 1=l =[] [d] ] [ml™]
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Equazioni dimensionali: verifica
s = v(t—to)—atz +v,
(=01 ([e) -1 1+ 0]
[1=[1-[]+[0] » Relazione errata!!!
(1= [l]
[
X—X,= v(t—t0)+5at
[1-[0] = [ ([e])+ [0 2] » Relazione corretta
[1-[=[1+[1]
[11=1[1
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Misurazione
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Fas1 di una misurazione

* Quale grandezza misurare
— Scopo/decisione/modello
* Quale unita di misura adottare
— Convenienza/universalita/aspetti legali e scientifici/stabilita e
ripetibilita
* Relazione fra la grandezza e ’unita di misura
— Risoluzione/precisione/accuratezza
+ Il mondo esterno ¢ isolato?

— Influssi sullo strumento/ sul comparatore/sulla grandezza,
generano incertezza
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Risoluzione/Precisione/Accuratezza
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Scopi e tecniche differenti

* Chi deve svolgere il proprio
compito puo avere :
— scopi differenti
— tecniche di misurazione differenti

ESEMPIO:
e Armadio a muro da inserire in una
nicchia di

— 2.2m(h) x85cm (1) x 30 cm (p)
*  Misura del muratore (entro la
tolleranza della calce),
— 22m+=lcm
— 8 cm+1lcm
* Misura del falegname (entro la
superficie del legno),
— 22m+1mm
— 8cm+ 1 mm

@ Fisica (BIO+FARM), A.A. 2024-2025 111
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Procedura di misura

o =)
i’, Fisica (BIO+FARM), A.A. 2024-2025
Prof. Nicola Cavallo

S

5 86I

T

aTaterale della nicchia:
B5-1)ecm<x<(85+1)cm
+ entro 1 cm la lunghezza non varia
+ entro 1 mm la lunghezza oscilla

* entro 1 mm la nicchia non & un
parallelepipedo perfetto...
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Procedura di misura

11

| <

o =)
i’, Fisica (BIO+FARM), A.A. 2024-2025
Prof. Nicola Cavallo

J

113

30



Procedura di misura

* Una grandezza ha significato in fisica se, e solo se, ¢

possibile misurarla. A B

— Per misurarla occorre =~ ———— Campione C
* Definire un campione =——————— Sottomultipli del campione

* Definire una procedura per confrontare la grandezza
con il campione

— Risultato della misura:

* Un numero e un’unitd di misura L,;=X.Y campioni
unita di misura
numero
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Procedura di misura

* Ogni misura ¢ affetta da errori v v t
— Errori sistematici

— Errori casuali

e L=11.7+0.1 cm

T : -
valore Ierm/e R .
esplicito L5 16 117 118 119

 oppure L=11.7 cm
T errore implicito

cifre sull ultima cifra
significative
l’ Fisica (BIO+FARM), A.A. 2024-2025 116
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Peso moneta da 1 Euro

LI |

RAT

me

LB
* valore per peso
— 100 grammi ( circa 13 monete ) valgono 13,00 €
— 500 grammi ( circa 66 monete ) valgono 66,00 €
— 1 chilo ( circa 133 monete ) vale 133,00 €
— 5 chili ( circa 666 monete ) valgono 666,00 €
— 10 chili ( circa 1.333 monete ) valgono 1.333,00 €

*  peso per valore

wrewists (hardn Sl

| bmgrmmrd: e 1 et rgak %
e Wiarog dsfEumo
Bl i GlE

—  Per fare cento euro ci vogliono 100 monete, del peso di 750 grammi.

—  Per fare mille euro ci vogliono 1.000 monete, del peso di 7,5 chilogrammi.

—  Per fare diecimila euro ci vogliono 10.000 monete, del peso di 75,0 chilogrammi.

—  Per fare centomila euro ci vogliono 100.000 monete, del peso di 750,0 chilogrammi.

—  Per fare un milione di euro ci vogliono 1.000.000 monete, del peso di 7,5 tonnellate.
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Stima
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Stima di ordini di grandezza

* E spesso utile valutare la risposta approssimata ad un dato problema
fisico anche quando abbiamo a disposizione una scarsa informazione.

* Si possono poi adoperare tali risultati per decidere se un calcolo piu
preciso sia necessario o meno.

* Queste approssimazioni sono basate su certe ipotesi che vanno
modificate laddove si richiede una maggiore precisione.

* Pertanto, talvolta faremo riferimento ad un ordine di grandezza di una
data quantita espresso come la potenza di dieci del numero che
descrive quella grandezza.
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Stima dei1 dati

* Quanto pesa I’aria in questa stanza ?
a) quanto una piuma
b) quanto un gatto
¢) quanto un’automobile

d) quanto un treno
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Prof. Nicola Cavallo




Stima dei dati

* Una stanza ha il pavimento di
dimensioni 3.5 m per 4.2 m ed altezza
2.4 m.

*  Qual é la massa dell aria contenuta?

*  Qual éil peso dellaria?

Massa

* La massa dell’aria contenuta ¢ legata
alla densita (massa volumica) che ¢
1.21 kg/m? ed al volume della stanza:

/ - 24m

m=pV = (1.21 "%3)(3.5mx4.2m x2.4m)

| m=pV=42.69kg |

Peso
e Ilpesoé: P:mg:(42.69 kg)(9.8’%2)
\P=mg=41835N |
Confronto:
—  Massa piuma (qualche grammo)
—  Massa gatto (qualche kg)
—  Massa auto (1300 kg)
—  Massa motrice ETR-500 (68 t = 68000 kg)
i
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Il gomitolo
Problesma sveltn 1.3

1 piis grande gomitolo & spago esiskeniv in commercio a coca 2 m &
rapgie, (Jusd & la hegherra wtake dells spagn. & po vicse ondine &
promdesea’

U iy dinfare il g o e la
lumgheres. Ma, odree alls Fatica che rchiedensbbe o e, Uincaricain i
narvvodgerlo non ferebbe aahl di glote Daur che n guevia esemipio o
soconientiams perd dedl’ ordine di prandezes, | tisve consisie nello
sEimar it i dati che o servmm

Swpponuamo che il gomitole s sfenoo di mggio 8 =2 m La
cowda non & impaccheiiaia cosl siretis ds non lisciare ol aemo spari
vumi . un aveolgimenio @ alire. & misus o quasidesbile. Pes
tmoor cooto amche di questt sparl veotl, sorsstimiams |8 s &
cord mssamendo che e sia quadnns, com Lo di lusgh d=4
rhmMrndn-rﬂndlldmi-wlmrlmln‘:eumlun#lel
wolging oocupaio dalls conds & dao da

¥ om {area i sexhone i lunghersa | = JTE
Quorsto voleme deve ogquivad frpurol & yuelio deida
palle. doo da ;rk‘.a.rmu-d.-nu iR giacché = vale circa 1. bhis
me dungue

L =4

L1
Lt d2m
- - ——— — -
LR TR

=210 m e 10 = 1 km
%4 poti che per questi tipi di cabeoli semplificati non serve |s caloods:
e

Durguie. al il viing imline di grandern, il pomsoio comiene

TUR0RD by i !

A
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Esempi

Esempie 1.4 I numero di atomi in un solido

Stirmaete i) mamers di glemi o Lem® diun selido,

Soluzigre Lkl Labells L] nobamo che ol diameso di
wnateme ¢ cives 100" o, Pertanto, we nel nostro model.
Io supponiamao che gl avomi del sulido siana delle sdere
piene con quel diametro, allora il volume di ciascana
stera & cicca 100 o [pin precisanente, woluime =

Esempia 1.5 Quamta benzims si consumas

Stimare il quantitativo d1 liwi i benzina consumati an-
mualmente di it leantomobili negli 1254,

Saluzione  Inichié neli St Lini b popobivanme & di
circi 240 mihiond A gersone. und stma del nomera di
anrcmahili & di B milio assumencls unntoamahile
e Ll e gquastien gersone por Faroglisa). Dol
anche stimare che la distanz media percorsa inoun
anmn @l 1B 000 ki, Se supponianie wn consan i

AL = ™R, con r= @081, Quindi, poiché 1 em® -
10 m®, 1 e i atome nel solido & dell ordine &0
1071074 = 107! avomi.

Ln calenln pin preciso rchiederebbe B conoscemea
della densith del solido ¢ la massa di ciascun atoma,
Cinrmunegue, L nostra stami concordi con il cadeolo pad
precizo cotro un fawore 10, .

henrina i % kmSlimro, un’auromohile otilizza circa
1700 i anno, Mol
antemobili omeniamo una stima del consumo wale di
1 10 L. i corrispuonee sl e spess ann di pin
di G0 miliardi di dellari! Chacsta stima & prebabilmene
inferiore a quelk rexle inogquanio mon abbimn enoe
canta del comsumao commerciale o di famen quali quel-
o di famiglie con due antomnokili.

icanilo per il momeso atade i

o )
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Quanti chewing gum?

+ Stima delle palline di
gomma da masticare
contenute nel distributore
in figura.

[
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Quanti chewing gum?

+ Stima delle palline di
gomma da masticare
contenute nel distributore
in figura.

A
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Quanti accordatori ci sono a Potenza?

A
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Area della superficie della pelle umana?

*  Qual ¢ I’area della superficie del corpo
umano?

* Tenete conto della sola pelle esterna
(senza contare la superficie interna
dell’apparato digerente)

SUGGERIMENTI

*  Schematizzare il corpo come un foglio
bidimensionale e stimarne lunghezza e
larghezza (non dimenticare I’area della
superficie posteriore).

* In alternativa immaginare di essere un
cilindro stimando altezza e raggio
(I’area della superficie laterale di un
cilindro -ignorando i due cerchi sopra
esatto- e data da 2 per il raggio per
1’altezza; il volume del cilindro é m~h).

A
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Area della superficie della pelle umana?
e Il valore dell’area della pelle ¢ TN
importante perché determina e
— quanto  tessuto  occorre  per
confezionare un abito,
— quanta luce solare assorbiamo in
spiaggia,
— a quale forza siamo sottoposti ra ’_L'__h

quando andiamo sott’acqua, \\-____.F/

— quanto possiamo sudare e anche

e R (e

— quale dose possiamo prendere di
certe medicine.

¢ Ci sono almeno due modelli che
danno approssimazioni ragionevoli:
— L’essere umano come cilindro

— L’essere umano come foglio
piatto.

A
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Area della superficie della pelle umana?

» Area = 2mrh - ™
e 1 __,d-"/
. H = 2 m !
e r=03m(0,1<r<l1.0) hi
e Area =2mh =4 m? '_i_';ﬂ\
| I —
— Y
e base=0,5m
e h=2m
e Area = bh =2 m?
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Pressione atmosferica sulla pelle

» La pressione atmosferica ¢ pari a dieci tonnellate per metro
quadrato, il che equivale a 1 kg che preme su ogni
centimetro quadrato della vostra pelle (una forza bilanciata
dal fatto che anche I’interno del vostro corpo si trova alla
pressione atmosferica).

* Quando un atleta si immerge in apnea fino a una
profondita di 50 m, si aggiungono altre 50 tonnellate di
pressione idrostatica per metro quadrato: in totale altre 100
tonnellate d’acqua che premono sul suo corpo. Pare
stupefacente che il corpo umano possa resistere a forze
simili!
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Esempi di pressione mare/atmosfera

» Sopra la superficie marina

Legge di Stevino \ PN = Py + Pucua gh\

’p(h) = Po = Paria gh‘

Sotto la superficie marina

sovrapressione

Fisica (BIO+FARM), A.A. 2024-2025
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BSA (Body Surface Area)

La superficie corporea o
BSA (dall’inglese body
surface area) ¢ importante
in medicina per calcolare
la dose appropriata di certi
farmaci.

Aiad =
vt (=)

,__-"}\_‘:*1-:__ L

Y
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Lunghezza dei capelli femminili?

*  Qual ¢ la lunghezza complessiva di tutti
i capelli su una testa femminile media?

SUGGERIMENTI
* Qual ¢ 1’area della superficie del cuoio
capelluto?

*  Qual ¢ la distanza media tra i capelli?
(numero di capelli/cm?)

*  Quanto ¢ lungo ciascun capello?
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Lunghezza dei capelli femminili?

* Una spanna ¢ lunga circa 20 cm
e corrisponde pit 0 meno al
diametro della testa.
Immaginiamo che la testa sia
una sfera con raggior =10 cm
e il cuoio capelluto una
semisfera;

e L’area ¢ data da:

= %47;72 =6x (10 cm)2 =600 cm’

cuoio capelluto

o (Se schematizzassimo il cuoio
capelluto come un quadrato
con i lati lunghi 20 cm,
otterremmo 400 cm?)
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Lunghezza dei capelli femminili?

densita dei capelli (numero per
centimetro quadrato)

possiamo contare il numero di
capelli in un centimetro ed elevare
questo numero al quadrato.

Ci sono uno o due capelli al
millimetro, quindi 10-20 al
centimetro;

Quindi, il numero di capelli in un
centimetro quadrato ¢ tra 100 e
400.

Se prendiamo il valore 200 il
numero totale di capelli sulla testa
(di una persona non affetta da
calvizie) risulta essere circa

centomila: s ) ) ) 5 )
N =6x10"cm”x2x10° capelli/ cm™ =10 capelli
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Lunghezza dei capelli femminili?

Stimiamo la lunghezza di un
capello tipico.

I capelli femminili sono lunghi
1-100 cm

la lunghezza media ¢, quindi,
10 cm

L =10 capellix10 cm/ capelli =10°cm =10 km
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Se siete curiosi

Lawrence Weinstein
John A. Ada
Piu o meno
quanto? .
gl
= e i = b

=

o mirrfims T T
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