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26 lezioni da 2 ore 
di cui, da programma,       

6 lezioni di esercitazione
In realtà altre esercitazioni saranno 

sparse nelle “lezioni”
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Tra le raccolte di appunti / lezioni / esercizi di Fisica per Biologia di colleghi 

seleziono/userò: 

M. Taiuti, M.T. Tuccio “Appunti di Fisica per Biologia” in 

http://www.fisica.unige.it/~biologia/NOfisica.html (Università di Genova)

M. De Palma, http://www.ba.infn.it/~depalma/lezioni/   (INFN Bari)


Dove studiare

Testi

Risorse 
online
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sistemi di riferimento, vettori, grandezze 
fondamentali, unità di misura 

Impossessarsi degli strumenti                     
matematici per la descrizione              

quantitativa dei fenomeni


Oltre la matematica: 

Numeri ⬌ misure 


                                       di grandezze fisiche
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Cinematica del punto materiale (velocità 
costante e accelerazione costante) 

Forza e massa; le tre leggi di Newton; forza 
peso e forze di attrito; moto circolare uniforme

Lavoro di una forza; energia cinetica e teorema 
dell’energia cinetica

Energia potenziale, forze conservative e non 
conservative; 

Conservazione dell’energia; sistemi  isolati e 
non; conservazione della quantità di moto

Legge della gravitazione universale

Fenomeni ondulatori

esercizi

Impossessarsi 
degli strumenti                     

della fisica per la 
descrizione  
di un sistema
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idrostatica e idrodinamica dei fluidi ideali

fluidi reali, viscosità, tensione superficiale e 
capillarità 

applicazioni  
esercizi

sistemi fisici importanti 
per un biologo: 

sangue, linfa, … 
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forza di Coulomb, campo elettrico e potenziale 
elettrostatico 

legge di Gauss, conduttori all’equilibrio 
elettrostatico, condensatore piano

correnti elettriche stazionarie, resistenza, legge di 
Ohm, carica e scarica di un condensatore

campi magnetici, forza su una carica in 
movimento, su un tratto di filo percorso da 
corrente, legge di Ampere

legge di induzione elettromagnetica, 
caratteristiche generali delle equazioni di Maxwell

esercizistudio di un’interazione 

fondamentale

alla base di 

numerosissime 
applicazioni tecnologiche
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la luce (lunghezza d’onda), approssimazioni 
dell’ottica geometrica, riflessione e rifrazione, 
specchio piano

lente sottile, microscopio, potere risolutivo di 
uno strumento ottico  

esercizi

principi alla base di 

strumentazione di 
ampio utilizzo in 

biologia
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temperatura, dilatazione termica di soldi e 
liquidi, schematizzazione di un gas perfetto

calore ed energia interna, lavoro e calore 
nelle trasformazioni termodinamiche   

primo e secondo principio della 
termodinamica

teoria cinetica dei gas 

entropia 

applicazioni

esercizi

I sistemi biologici, al 
contrario di tutti gli altri 

sistemi fisici, sono 
capaci di compiere 

transizioni verso 
configurazioni a 

entropia più bassa  



I sistemi biologici sono sistemi fisici 

sono soggetti a tutte le leggi della fisica


Esercizi 
sono parte fondamentale del processo di insegnamento comprensione delle leggi fisiche

aiutano a fissare il significato delle definizioni  

definizioni: descrizione non ambigua di una grandezza che interviene in un processo

permettono di osservare praticamente le conseguenze delle leggi fisiche 

sviluppano l’abilità di descrivere quantitativamente le relazioni tra grandezze fisiche in 
un certo fenomeno applicando le leggi della fisica 

METODO

S. Spagnolo
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“Non conosci nulla fino a che non lo hai messo in pratica”



Esercizi 
Concettualizzazione 

comprendere la situazione, indivuduare tutti gli elementi noto

Classificazione 

semplifica e schematizza 

un auto in moto, in molti problemi semplici, è schematizzabile come un punto 
materiale (ossia un corpo con una certa massa M di cui trascuriamo la forma e il 
volume) in moto 


Analisi  
utilizzare le leggi fisiche (relazioni tra grandezze)

problemi formali (analitici) o numerici (sono note le misure delle grandezze coinvolte)

se ci sono valori numerici utilizzarli nell’espressione analitica ottenuta


Conclusione 
il risultato è plausibile ? 


corretto dimensionalmente ? valori numerici ragionevoli per la nostra 
esperienza ? 

ESERCIZI: METODO PER LA RISOLUZIONE 

S. Spagnolo
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Vedi Serway, Jewett “Strategia generale per la risoluzione dei problemi”, Cap 1 
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impossessarsi degli strumenti matematici

Introduzione

13

per la descrizione quantitativa dei fenomeni



La descrizione di un sistema fisico molto spesso consiste nella rappresentazione del moto di 
uno o più corpi soggetti a forze. 

Discutere il moto su un corpo richiede la definizione non ambigua di una posizione nello 
spazio (tridimensionale) e di come questa cambia nel tempo: 

occorre fissare un sistema di riferimento: un punto (Origine) e, in generale, tre direzioni 
orientate 
un punto O e tre assi perpendicolari tra loro (asse x, y e z) Sistema di Riferimento Cartesiano 

Esistono diverse possibilità per individuare una posizione nello spazio (per esempio, il punto P 
in cui è collocata una pallina in quiete):

1) la terna di coordinate xP, yP, zP (le coordinate cartesiane di P)

2) le coordinate sferiche (r, 𝜽, 𝝋) di P, dove r >0 è la distanza di P da O, lungo una retta che 
li congiunge, 0<𝜽<180o e 0<𝝋<360o sono angoli che misurano ~latitudine e ~longitudine… 

… vedi prossime slide per la definizione


3) le coordinate cilindriche di P (ρ, 𝝋, z) , dove ρ >0 [è la distanza da O della proiezione P’ di 
P sul piano x-y, 0<𝝋<360o  è l’angolo tra l’asse x e la congiungente OP’, e z è la stessa 
coordinata z del sistema di coordinate cartesiane.  

… vedi prossime slide per la una rappresentazione grafica
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sistemi di riferimento,                      
vettori, grandezze fondamentali,                      
unità di misura 
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x

y

z

ρ 

z =

𝝋  

r  
𝜽  

𝝋= 

(x,y,z)  coordinate cartesiane

(r,𝜽,𝝋)  coordinate sferiche

(ρ,𝝋,z)  coordinate cilindriche

punto P{asse

asse

asse

P’ 
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dare le coordinate 
sferiche di un punto P 
significa dire quali solo 
il meridiano e il 
parallelo della sfera di 
raggio r che passano 
per il punto P

Coordinate sfericheCoordinate sferiche
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dare le coordinate 
sferiche di un punto P 
significa dire quali solo 
il meridiano e il 
parallelo della sfera di 
raggio r che passano 
per il punto P

sistemi di riferimento,                      
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Coordinate sfericheCoordinate sferiche
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Dire che un P è a distanza 
r dall’origine O, 


equivale a dire che P 
appartiene alla superficie 

sferica di raggio r con 
centro in O

r 𝝋 𝜽

Dire che P è a distanza r 
dall’origine O e ad azimut 
𝝋 equivale a dire che P è 
un punto sul meridiano in 

figura

P P P

Dire che P è a distanza r 
dall’origine O, e su una 

retta che forma làangolo 𝜽  
con l’asse z equivale a 

dire che P è un punto del 
parallelo in figura

Coordinate sferiche
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x

y

z

ρ 

z =

𝝋  

r  
𝜽  

𝝋= 

(x,y,z)  coordinate cartesiane

(r,𝜽,𝝋)  coordinate sferiche

(ρ,𝝋,z)  coordinate cilindriche

punto P{
ρ è la distanza dall’asse z di P


ρ = √(x2+y2)
r è la distanza di P da O


r = √(x2+y2+z2)

ρ = r sin 𝜽 
x = ρ cos 𝝋 
y = ρ sin 𝝋 

z = r cos 𝜽 

asse

asse

asse

P’ 
 tg 𝝋 = y/x  cos 𝜽 = z/r  
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x

y

z

ρ 

r  
𝜽  

𝝋       

(x,y,z)  coordinate cartesiane

(r,𝜽,𝝋)  coordinate sferiche

(ρ,𝝋,z)  coordinate cilindriche

punto P{asse

asse

asse

P’ 

Il vettore di posizione 
di P r è una freccia che 
dall’origine O punta 
verso P


- modulo (lunghezza 
della freccia) = r 


-  direzione 

-  verso (da O verso P)𝜽 e 𝝋
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x

y

z

ρ 
𝝋  

r  
𝜽  

𝝋= 

asse

asse

asse

P’ 

Il vettore di posizione 
di P r è una freccia che 
dall’origine O punta 
verso P


r  è il vettore di 
lunghezza 1 nella 
direzione e verso di r


N̂OTA: le coordinate x, y, z  
del punto P sono le 
proiezioni del vettore sui 
tre assi x,y e z

Le proiezioni di un vettore sugli 
assi sono (definizione) le 
componenti del vettore
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x

y

z

ρ 

z =

𝝋  

r  
𝜽  

𝝋= 

asse

asse

asse

P’ 

Il vettore di posizione 
di P r è una freccia che 
dall’origine O punta 
verso P


r  è il vettore di 
lunghezza 1 nella 
direzione e verso di r


^

x   y   z  sono versori diretti 
come gli assi x, y e z 

versore

^ ^ ^
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x

y

z

ρ 
𝝋  

r  
𝜽  

𝝋         

asse

asse

asse

P’ 

Il vettore di posizione 
di P r è una freccia che 
dall’origine O punta 
verso P


r  è il vettore di 
lunghezza 1 nella 
direzione e verso di r


^
versore

r  = x x + y y + z z ^ ^ ^

vedremo poi come è definita la somma di vettori

modulo di r   ➫ | r | = r = sqrt( x2+y2+z2 ) 



Grandezze vettoriali   
3 quantità per definirle (misurarle): 


modulo, direzione e verso

3 componenti = proiezioni sui 3 assi del sistema di riferimento


esempi: posizione, velocità, forza, … vento

NOTA: spesso le situazioni fisiche sono “semplici”, basta rappresentarle su un 
piano (2 coordinate) oppure lungo una direzione rettilinea (1 coordinata)  


le 3 componenti che usiamo per descriverli hanno valori che dipendono dal 
sistema di riferimento 

Grandezze scalari 
1 quantità è sufficiente a definirle (misurarle)

esempi: temperatura, energia, massa, tempo, … , ma anche modulo di un vettore 
NOTA: non è importante il sistema di riferimento che scegliamo per definire il 
valore di grandezze scalari


sono invarianti per cambiamento di sistema di riferimento

INTRODUZIONE
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spostamento

Pi Pf 

spostamento 

 ( xf - xi ) x ^

se il moto avviene lungo una linea retta  
è opportuno scegliere un asse (per esempio 

l’asse x) lungo la direzione del moto
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Modulo di un vettore

modulo di A    | A | = A = sqrt( Ax2+Ay2+Az2 ) 

una quantità scalare 
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Prodotto di un vettore per uno scalare

modulo di A    | A | = k |B|

stessa direzione e verso di A


(verso opposto rispetto ad A se k<0)

A = k B 

{

è un vettore 
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Somma di vettori è un vettore 
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Somma di molti vettori
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Differenza di vettori

A - B = A + ( -B ) 

 -B   è un vettore 
uguale a B ma con 

verso opposto 

è un vettore 
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Somma di vettori  per componenti

A  = Ax x + Ay y 
B  = Bx x + By y 

R = A+B 
R = (Ax +Bx )x + (Ay +By )y

^ ^
^ ^

^ ^

sistemi di riferimento,                      
vettori, grandezze fondamentali,                      
unità di misura 

 Rx                        Ry 
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Prodotto scalare

𝜽

A

B

A ∙ B = lunghezza del tratto arancione ∙ |B|

         = ( proiezione di A su B ) ∙ |B| 

A ∙ B = |A| |B| cos 𝜽 >0 se     0<𝜽<90o

<0 se  90o<𝜽<180o
una quantità scalare

A  = Ax x + Ay y 
B  = Bx x + By y 

A∙B = Ax Bx+AyBy 

^ ^
^ ^

Prodotto scalare dalle coordinate 

è uno scalare 



A ⋀ B =  vettore perpendicolare a A e B  
con modulo  = lunghezza del tratto arancione ∙ |B|

verso secondo la regola della mano destra

INTRODUZIONE
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Prodotto vettoriale

𝜽

A

B >0 sempre  | A ⋀ B | = |A| |B| sin 𝜽

una quantità 
vettoriale 

A ⋀ B   è perpendicolare al foglio e in questo caso entrante 

regola della mano destra:  
immaginiamo il piano (del foglio) che contiene A e B e immaginiamo A e B applicati nello stesso punto 
(le frecce partono dallo stesso punto)


se non è così trasliamo uno dei due 

se per sovrapporre A a B -con il minimo spostamento- devo ruotarlo in senso anti-orario, A⋀B 
punta verso di noi (esce dal foglio) 
se per sovrapporre A a B -con il minimo spostamento- devo ruotarlo in senso orario, A⋀B è 
diretto come il nostro sguardo (entra nel foglio)



A ⋀ B   è perpendicolare al foglio e entrante 

B ⋀ A   è perpendicolare al foglio e uscente 

INTRODUZIONE
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Prodotto vettoriale

𝜽

A

B

𝜽

AB

A ⋀ B   è perpendicolare 
al foglio e uscente

ruoto A in senso antiorario per 
sovrapporlo a B

ruoto A in senso orario per sovrapporlo a B

| A ⋀ B | = |A| |B| sin 𝜽

regola della mano destra:  
immaginiamo il piano (del foglio) che contiene A e B e immaginiamo A e B applicati nello stesso punto 
(le frecce partono dallo stesso punto)


se non è così trasliamo uno dei due 

se per sovrapporre A a B -con il minimo spostamento- devo ruotarlo in senso anti-orario, A⋀B 
punta verso di noi (esce dal foglio) 
se per sovrapporre A a B -con il minimo spostamento- devo ruotarlo in senso orario, A⋀B è 
diretto come il nostro sguardo (entra nel foglio)



Osservazioni: 

il quadrato del modulo di un vettore è uguale al prodotto scalare del vettore per 
se stesso

la componente x (y o z) di un vettore Ax è uguale al prodotto scalare del vettore 
A per il versore x (y o z)

la somma di vettori gode della proprietà associativa e commutativa 

il prodotto di uno scalare per un vettore gode della proprietà distributiva verso 
la somma di vettori 

Il prodotto scalare di vettori gode della proprietà commutativa 

Il prodotto vettoriale di vettori gode della proprietà anti-commutativa 

… 


… tutte le proprietà principali del calcolo vettoriale vi sono note dai corsi di 
analisi e geometria … la loro utilità sarà più chiara quando ne vedremo il 
significato e l’utilizzo in fisica 

INTRODUZIONE
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In fisica si descrivono relazioni dettate da leggi osservate sperimentalmente 
tra misure di grandezze fisiche 
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ATLAS Experiment © CERN

grazie a Prof. C. Pennetta
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grazie a Prof. C. Pennetta



In fisica si descrivono relazioni dettate da leggi osservate sperimentalmente 
tra misure di grandezze fisiche 


Grandezze fisiche FONDAMENTALI 
Lunghezza   L unità di misura m (metro)

Massa         M unità di misura Kg (chilogrammo)

Tempo         T unità di misura s (secondo)

Carica / Corrente elettrica C / A   (Coulomb / Ampère)  
Temperatura K (gradi Kelvin)  
… 2 altre  

esistono molte altre grandezze DERIVATE 
[velocità] LT-1 m/s

[forza]    LMT-2  m Kg /s2  = N (Neuton)

[campo elettrico] C-1LMT-2  m Kg / (C s2)   = V/m (Volt su metro)

INTRODUZIONE
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per alcune grandezze derivate le unità di 
misura (combinazioni di m, Kg, s, C, K) 
prendono nomi specifici.  

esempi: N unità di forza 

 V/m unità di campo elettrico 

m, Kg, s, C e K  
sono gli standard di unità delle 
grandezze fondamentali nel 
Sistema Internazionale di unità 
di misura



m, Kg, s, C/A e K sono gli standard di unità delle grandezze fondamentali nel 
Sistema Internazionale (SI) di unità di misura


esistono multipli e sotto multipli

p (pico), n (nano), μ (micro), m (milli), 1, k (chilo), M (mega), G (giga), T (tera)

  10-12      10-9           10-6       10-3      100   103         106            109        1012


esistono unità di misura alternative che si possono convertire nelle unità SI 
mediante opportuni fattori


Unità di pressione SI è il Pa (Pascal)  [LM-1T-2]  esistono altre unità

torr, Atmosfera, mmHg, bar
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1 Atmosfera                  101 325  Pa
1 torr                                   1 mmHg



INTRODUZIONE

S. Spagnolo
42

Lezione 1

sistemi di riferimento,                      
vettori, grandezze fondamentali,                      
unità di misura 



INTRODUZIONE

S. Spagnolo
43

Lezione 1

sistemi di riferimento,                      
vettori, grandezze fondamentali,                      
unità di misura 

Tutte e sole le unità delle grandezze fondamentali nel sistema SI
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Osservazioni: 

si possono sommare, sottrarre o confrontare (ossia mettere in relazione con = 
oppure con  ≥ oppure con  ≤) grandezze fisiche omogenee cioè grandezze che 
sono combinazioni uguali di grandezze fondamentali

Quando due grandezze sono omogenee si dice che hanno le stesse dimensioni o sono 
dimensionalmente omogenee


Un concetto molto utile è l’analisi dimensionale  
il controllo che una relazione dedotta matematicamente tra diverse grandezze risulti 
omogenea con la grandezza che si sta cercando di calcolare 

Esempio: calcolo la distanza d percorsa da un corpo di massa m, inizialmente fermo, 
soggetto a una forza F costante nel tempo t 

                                          d = F t2 / (2 m) = (1/2) x accelerazione  x tempo2 
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accelerazione = F/m
ricordando che [F]= LMT-2 

[d] = LMT-2  T2 / M = L 
dimensionalmente 
è corretta 😃

è corretta 🤔

➫



Una grandezza derivata: 

densità di massa ρ =(def) massa per unità di volume  

si misura in Kg/m3
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Ordini di grandezza - notazione scientifica - approssimazioni

grazie a Prof. C. Pennetta



Ordini di grandezza - notazione scientifica 
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8.6 x 10-3 m 2.1 x 10-3 m 0.72 x 103 m 

7.2 x 102 m 



0.72 x 103 m 

INTRODUZIONE

S. Spagnolo
50

Lezione 1

sistemi di riferimento,                      
vettori, grandezze fondamentali,                      
unità di misura 



INTRODUZIONE

S. Spagnolo
51

Lezione 1

sistemi di riferimento,                      
vettori, grandezze fondamentali,                      
unità di misura 



INTRODUZIONE

S. Spagnolo
52

Lezione 1

grazie a Prof. C. Pennetta

sistemi di riferimento,                      
vettori, grandezze fondamentali,                      
unità di misura 



INTRODUZIONE:

S. Spagnolo
53

Lezione 1

Esercizi

fissiamo le idee



INTRODUZIONE:

S. Spagnolo
54

Lezione 1

fissiamo le idee

1 yard = 0.9144 m

a) 45 x 10-5 m = 0.45mm

b)      (1.06/2.40)3 x 1015


=0.86 x 1014


