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Partendo dall’osservazione del mondo reale, il libro offre gli

strumenti per un apprendimento ottimale e aiuta gli studenti

a mantenere il focus su una visione d’insieme.

Basato su tecniche didattiche collaudate, Fondamenti di fisica -

Un approccio strategico definisce un nuovo standard per lo studio
della fisica fondamentale, ottenendo un ampio riconoscimento da
P parte di studenti e docenti.

4 o Gli studenti apprendono
i un vero e proprio metodo
di osservazione del mondo
reale e di focalizzazione
su una visione d’insieme,
sviluppando competenze

cruciali di problem solving

e acquisendo una maggiore

consapevolezza nel
percorso della conoscenza.




DELLO STUDENTE ...

Campi magnetici
e forze magnetiche

Questa immagine.
dettagliata del sistema

magnetismo. In che
modo?

ANTEPRIMA »

Campi magnetici Sorgenti del campo Effetti del campo
Una bussola ¢ un dipolo magnetico. Essa 1 magneti producono un campo 1 campi magneticcscrcitano delle forze
Fuoterh per allinearsi con un campo magnetico, cosi come i fli percorsi da sulle particelle cariche in movimento ¢

magnetico corrente, i cicuit ¢ le bobine. sulle correnti elttiche.

Vedremo come il moto di particslle cariche
strumenti per mappare | campi magnetici.  magnetici generati dalle correnti. Questa el campo magnetico terrestre produce o
limatura di ferro mosra la forma del aurore boreali
campo magnetico di questo filo percorso
da corrente.

Impareremo come usare le bussole e altri  Impareremo a descrivere | campi

FLASHBACK «

1 campi elettrici

[ rausi o nrcssion: [

Un dipolo elettrico in un campo
eletirico uniforme sperimenta una q

£
forza risultante nulla, ma un
modello di campo. momento totale non nullo, La . &
rotazione di questo dipolo sard '@ W

Abbiamo appreso come disegnare @
interprotare il campo elettrico di un
dipolo. In questo capitolo, vedremo
come un dipolo magnetico produce
un campo magnetico con un
struttura simile.

A. In senso orario.
~ B. In senso antiorario,

UN RIEPILOGO PER OGNI CAPITOLO

Alle anteprime dei capitoli corrispondono dei riepi-
loghi contenenti descrizioni che aiutano gli studenti a
ripassare e a organizzare quanto hanno appreso prima
di affrontare il capitolo successivo.

| riepiloghi mirano a consolidare la comprensione
esprimendo i concetti con le parole, con la matematica
e con le figure, organizzando il tutto in una gerarchia
coerente, dai Principi generali alle Applicazioni.

new UN’ANTEPRIMA PER OGNI CAPITOLO

Semplificate e focalizzate sui tre concetti piu importanti
di ciascun capitolo, le anteprime sono legate a specifici
obiettivi di apprendimento. Contengono inoltre un
riferimento esplicito a uno o due concetti importanti dei
capitoli precedenti e terminano con una nuova Pausa

di riflessione che consente agli studenti di utilizzare la
conoscenza acquisita in precedenza e di integrarla con i
nuovi contenuti che stanno per scoprire.

re i campi magnetici e apprendere come questi esercitino delle forze sulle correnti e sulle cariche in

RIEPILOGO
to‘l

PRINCIPI GENERALI

Sorgenti del magnetismo

Campi magnetici possono essere generati da;

+ Corrent elettriche o+ Magneti permanenti

Movimenti

_"unita f

magnetismo & il dipolo
magnetico, formato da
un polo nord e un polo
sud.

fondamentali di percor
dipolo sono: corrente

CONCETTI IMPORTANTI

1l campo magnetico
La direzione ¢ il verso del campo magnetico

« sono la direzione e il verso in cui punta il Ir
polo nord dell’ago di una bussola.

+ nel caso in qui sia prodotto da una corrente

possono essere trovati utilizando laregola /¢
della mano destra per i campi
Lrintensita di un campo magnetico &

« proporzionale al momenta sull’ago della
bussola quando essa viene leggermente
ruotata rispetto alla direzione el campo.

« misurata in tesla (T),

APPLICAZIONI
Campi dovuti a correnti comuni
Filo lungo ¢ retlinco Spira circolare:
percorsa da corente  parallela a B
bl = _pl
s @)} 55
Solenoide
e000ee00000000
mN T e
a L

Magnete  Magnete
da permanente  atomico

Moto di particelle cariche
Non ci sono forze se ¥ &

perpendicolare a . la

particella & soggetta a un moto
— circolare uniforme con un raggio

©0000000000006 e Tl

Conseguenze del magnetismo

T campi magne
materiali magn
« Tpoli di tipo opposto i [sTR ¢S TN <€SN] [NIS>
atiraggono mentre quelli di
tipo uguale si respingono.

e in movimento o sulle correnti.

« Un campo magnetico esercita 5
una forza sulle particelle
cariche in movimento.

« Tfili paralleli percorsi i
da correnti nella stessa L ¥ g
direzione si auraggonotra [
loro, mentre quelli percorsi T=—==">
da correnti in direzioni
opposte, si respingono 'un I'altro.

T campi magnetici esercitano momenti sui dipoli magnetici,
allineando i loro assi al campo.

Forze magnetiche e momenti

n movimento
ve dall'angolo &

1 modulo

ella forza
ua ca

4.
2 il campo:
| g
F= g|lvBsina A B
q %
La direzione ¢ il verso di questa forza su una 14
carica positiva sono dati dalla regola della
mano destra per le forze.

11 modulo della forza su un filo percorso da corrente
perpendicolare al campo magnetico dipende dalla corrente e
dalla lunghezza del filo: F = ILB

1l momento su una spira percorsa da corrente in un campo

magnetico dipende dalla corrente, dall"area della spira, e da
come la spira & orientata rispetto al campo:

= (IA)Bsin 6,

Stabilita dei dipoli magnetici
0 & stabile (in uno.
quando
allineato in direzione parallela
al campo magnetico esterno. Esso &
instabile (in uno stato energetico pii
alto) quando & allineato in direzione
antiparallela al campo.

1l campo di prova di uno scanner MRI
misura il capovolgimento dei dipoli
magnetici tra queste due orientazioni.




SULLA VISIONE D'INSIEME

SINTESI 3.1 Moto del proiettile
Le componenti orizzontale e verticale del moto del proiettile sono indipendenti, ma devono essere analizzate insieme.

Dopo il lancio, il moto orizzontale & un moto uniforme. n ew ’ R ’ Q U A D R ’ D I S ’ N T E S ’

La componente orizzontale della velocita iniziale
& la velocita iniziale per il moto orizzontale.

Un corpo viene

un angolo 6 rispettg
all’orizzontale.

L accelerazione
Wi & nulla.
i Y

Mettendo insieme concetti chiave,
principi ed equazioni, questo
accelerazione costante per la componente verticale e di un moto a velocita costante strumento concettuale é stato ideato

Dopo il lancio,
il moto verticale

& di caduta libera. Le equazioni cinematiche per il moto del proiettile sono quelle di un moto ad

per la componente orizontale:
11 moto verticale &
di caduta libera.

La componente
verticale della velo
iniziale & la velocita

lerazione Il moto orizzontale & per evidenziare i co"egamenti ele

luta libera, un moto uniforme.

iniziale per il moto - 9.8 m/s> - o o q o q
vertcale, =g (1 (o0, = contante dlf‘feren_ze. Plu_che di un rlep!Iog!o si
Nel moto verso Valto Vo= yit ()i Ar = ge(Ar? %= () At tratta di sottolineare le relazioni piu

o verso il basso
I’accelerazione
& la stessa, a,

profonde e di mostrare punti in comune
o in contrasto.

Moto Moto Le due equazioni sono collegate dall’intervallo di tempo Ar,
che & lo stesso per i moti verticale e orizzontale.

verso I'alto verso il basso

new FIGURE DI CONTROLLO neW STRATEGIE DI RISOLUZIONE DEI PROBLEMI

Per incoraggiare gli studenti a Le Strategie di risoluzione dei problemi specifiche per ogni
comprendere attivamente figure chiave o tema forniscono agli studenti un quadro e una guida per
complesse, si richiede loro di rispondere ampie classi di problemi. Gli enunciati generali forniscono
alla domanda della Pausa di riflessione la “visione d’insieme”, spiegando chiaramente per quali
associata. tipi di problemi serve una determinata strategia e/o come

utilizzare tale strategia.

FIGURA 7.21 Segni e valori del momento di una forza.

Un momento positivo porta il
¢ corpo a ruotare in senso
antiorario rispetto al fulero.

STRATEGIA DI RISOLUZIONE  problemi di equilibrio statico
DEI PROBLEMI 8.1

Massiimo momento positivo
per una forza perpendicolare
alla linea radiale. "eowees Una forza che tira in direzione
opposta rispetto al fulcro
esercita un momento nullo.

Se un corpo ¢ in equilibrio statico, possiamo usare la condizione che la forza
totale e il momento totale devono essere entrambi nulli come una base di
partenza per risolvere i problemi.

Una forza che spinge nella ...
direzione del fulcro esercita
un momento nullo.

.... Un momento negativo porta il
corpo a ruotare in senso orario
rispetto al fulero.

Linea radiale.

Punto di

e P ?f,;‘ﬁ‘:l‘.}i&ﬂ'f&?fﬂ::i‘:‘ﬁf.l‘fru"“ IMPOSTAZIONE Rappresentiamo il corpo con una forma semplice. Disegnia-
radiale.

mo una descrizione visiva che riporta tutte le forze e le distanze. Facciamo
una lista delle informazioni note.

Punto di rotazione

Una ruota gira libe-
ramente attorno ad un asse centrale. Utilizzando le
informazioni della Figura 7.21, quale delle forze
mostrate nella figura esercitera il maggiore mo-
mento positivo sulla ruota?

©

B Scegliamo un asse o un fulcro (punto di rotazione) rispetto al quale i
momenti saranno calcolati.

B Determiniamo il momento rispetto a questo punto di rotazione associato
a ciascuna forza che agisce sul corpo. I momenti dovuti alle forze che
agiscono in direzione del fulcro sono nulli.

B Determiniamo il segno di ogni momento rispetto al fulcro.

soLuzionE I passaggi matematici sono basati sulle condizioni:
Fio =0 € Tt =0

B Scriviamo le equazioni per > F, = 0, EFy =0 e >X7=0.
B Risolviamo le equazioni risultanti.

VERIFIcA Controlliamo che i nostri risultati siano ragionevoli e rispondano
alle domande del problema.
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Bilanciamento tra
approccio qualitativo e
approccio quantitativo...

Figure

che insegnano...

FIGURA 11.18 Il funzionamento di una macchina termica.

(a) I.Le a Qc ¢ trasferita

Sorgente calda

Macchina
termicg

redda come a temperatura T¢

calore di scarto.

Un approccio
induttivo...

Il lavoro utile fa

a temperatura Ty

#]F OCUS SUGLI STUDENTI...

Rappresentazioni

multiple...

FIGURA 2.14 Diagramma del moto e
grafico posizione-tempo per il moto
uniforme.

Moto uniforme
V 0= 0—>0—>0—>0—>0

spostamenti tra

uguali. I punti sono
equidistanti. v, & costante.

x Il grafico posizione-tempo &

una linea retta. La pendenza
della retta & v,.

eneratore.

> fredda (fiume)

convincimenti..

STRATEGIA

ETATTICA 7.1

© Scegliamo un’origine per il nostro sistema di coordinate. Possiamo sce-
gliere qualsiasi punto conveniente come origine.

@ Determiniamo le coordinate (x,, y,), (x,, y,), (x,, ¥,), ... per tutte le parti-
celle di massa rispettivamente m,, m,, m, ..

©® La coordinata x del centro di gravita ¢

xymy + xomy + xzmy + - -
Xg=——
d my+m+myt--
@ In modo analogo, la coordinata y del centro di gravita ¢

yymy + ymy + ysmy + -
my+my+my+---

Enfasi su competenze pratiche...

PEDAGOGIA BASATA

Knight, Jones e Field hanno progettato questo libro pensando costantemente
agli studenti e basandosi sui risultati delle ultime ricerche in didattica della

fisica...



E SULLE MODALITA DI APPRENDIMENTO

Esercitazioni Equazioni
guidate... commentate...

Corrente nel filo (A)--..,, .- Campo magnetico (T)

FI
Fao=ILBsin « «.,
£l

10.6 Applicazione della legge
onservazione dell’energia

(24.9)
Lunghezza del filo Angolo tra il filo e
nel campo magnetico il campo magnetico

Analogie
Visive...

FIGURA 22.7 L’acqua in un condotto fa
ruotare una turbina.

Uso ottimale
del colore...

\:' .
Flusso di
elettroni

Apprendimento attivo..

Ordina, dalla piu

grande alla piu piccola, le energie potenziali gra- ‘ { I /
vitazionali delle 4 palle di uguale massa. l Rl S O uz’ O n e
dei problemi

strutturata...

SULLA RICERCA

gli autori hanno voluto fornire agli studenti un libro di testo accattivante,
meno enciclopedico e ottimizzato per I'apprendimento con l'ausilio di
numerosi disegni e immagini e di esempi concreti tratti dal mondo reale.
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= OCUS DEGLI STUDENTI...
SUI PROPRI OBIETTIVI

new UNA MAGGIORE ENFASI SUL RAGIONAMENTO
E SUL PENSIERO CRITICO

Il Medical College Admission Test (MCAT) é un esame di
ammissione alle Medical Schools statunitensi e canadesi. A
prescindere dal tipo di percorso specifico per I’America del

Nord, I'approccio degli esercizi finalizzati all’esame MCAT,
conservati nella presente edizione italiana, consente di valutare

la comprensione dei concetti del corso testando la capacita dello
studente di applicare questi concetti ai sistemi viventi. Gli esercizi
sono interessanti in quanto richiedono allo studente di utilizzare
cio che ha appreso per analizzare situazioni mai incontrate prima,
creando modelli semplificati ma realistici della realta. Le capacita di
ragionamento dello studente sono importanti quanto le capacita di

Esercitazioni per test di tipo MCAT
Proprieta termiche degli oceani

Le variazioni stagionali delle temperature degli oceani riguar-
dano solo gli strati pit alti dell’acqua, fino a una profondita di
circa 500 m. Questo strato “misto” & termicamente isolato dalle
fredde acque profonde sottostanti. La temperatura media di
questo strato superficiale degli oceani, che ha un’estensione di
3.6 « 10° km?, & approssimativamente di 17°C.

In aggiunta alle variazione stagionale della temperatura, gli
oceani hanno subito un trend di riscaldamento termico nel corso
dell’ultimo secolo che dovrebbe continuare col variare del clima
della Terra. Un oceano pili caldo significa maggiori volumi d’ac-
qua; quindi gli oceani si alzeranno. Supponiamo che lo strato pilt
superficiale degli oceani mondiali aumenti la sua temperatura da
T, a T, L’area degli oceani non cambiera, poiché questa ¢ fissata
dalle dimensioni dei bacini oceanici; quindi qualsiasi espansione

termica dell’acqua provochera
un innalzamento delle acque,
come mostrato nella Figura
P12.109. 11 volume originale ¢
il prodotto della profondita ori-
ginale e dell’area superficiale,
V. = Ad. La variazione nel
volume & data da AV=A Ad.

Variazione
della profondita
Ad

Profondita d;

Area A

FIGURA P12.109

109. | Se lo strato superficiale dell’acqua di spessore pari a
500 m aumentasse la temperatura da 17°C a 18°C, quale
sarebbe il risultante innalzamento delle acque nell’oceano?

A. 0.11'm B. 0.22m

e |
PPLICAZIONI NEL CAMPO

BIOMEDICO E NELLE SCIENZE DELLA VITA

comprendere le leggi universali della fisica.

Utilizzando costantemente I'osservazione del mondo reale, il testo contiene numerosi riferimenti
agli esseri viventi, dagli esempi citati alle esercitazioni di fine capitolo, fornendo agli studenti la
pratica essenziale nell’applicazione dei principi fisici fondamentali a situazioni reali.

SR REREN Pressione sanguigna e malattie cardiovascolari Bl0

Le malattie cardiovascolari
sono dovute a un restringi-
mento delle arterie causato
dall’accumulo di placca ossia
di depositi sulle pareti interne.
Le immagini in risonanza
magnetica, come vedremo nel
Capitolo 24, sono in grado di
fornire immagini tridimensio-
nali delle strutture all’interno
del corpo con dovizia di detta-
gli. Nella figura viene
mostrata I’arteria carotide che
porta il sangue alla testa, con un pericoloso restringimento, una
stenosi, indicata dalla freccia.

Se la sezione di un’arteria ha un restringimento dell’8%,
non cosi grande come la stenosi mostrata, di quale percentuale
deve aumentare la differenza di pressione all’estremita della
sezione ristretta per mantenere invariata la portata del sangue?
SPIEGAZIONE Secondo I’equazione di Poiseuille, la diffe-
renza di pressione Ap deve aumentare per compensare la dimi-
nuzione del raggio R dell’arteria se la portata Q del sangue deve
restare invariata. Se scriviamo I’equazione di Poiseuille come

RAp _ 8nLo
T

vediamo che il prodotto R*Ap deve restare invariato se I’arteria
deve mantenere la stessa portata. Indichiamo il raggio iniziale
e la differenza di pressione dell’arteria rispettivamente con R, e
Ap,. La malattia riduce il raggio dell’8%; questo significa che
R,=0.92R,. La condizione

R*Ap, =R} Ap,
puo essere risolta in modo da determinare la nuova differenza
di pressione:
R A IR
rR: DT (0.92R) Api=
Per mantenere il flusso invariato la differenza di pressione
deve aumentare del 40%.

Ap= L4 Ap;

VERIFICA Poiché la velocita del flusso dipende da R*, anche
piccole variazioni del raggio richiedono una grande varia-
zione di Ap per compensare. O la pressione sanguigna della
persona aumenta, il che & pericoloso, oppure lui o lei soffrira
una significativa riduzione del flusso sanguigno. Per la stenosi
mostrata nell’immagine, la riduzione del raggio ¢ molto mag-
giore dell’8%, quindi la differenza di pressione sara maggiore
e molto piul pericolosa per il paziente.

Muscolo
del polpaccio

Tendine di Achille

, il tendine si
immagazzinando
pari a circa 35

La molla nei tuoi passi B0 Quando
corriamo, perdiamo una parte della nostra
energia meccanica ogni volta che il piede
tocca il terreno; questa energia & trasformata
in energia termica che ¢ irrecuperabile. Per
fortuna, circa il 35% del decremento della
nostra energia meccanica, quando il piede
tocca il terreno, rimane immagazzinata nel
tendine di Achille, un tendine allungabile
della parte inferiore della gamba. Ad ogni
passo del piede, il tendine viene allungato,
immagazzinando dell’energia. Il tendine
poi ritorna alla sua posizione di riposo
restituendo la spinta elastica quando il
piede si stacca nuovamente dal terreno,
aiutando cosi il nostro movimento in
avanti. Questa energia recuperata riduce la
quantita di energia chimica interna usata,
incrementando la nostra efficienza.
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Gl Autori

Randy Knight ha insegnato fondamenti di fisica per 32 anni all'Ohio State Uni-
versity e alla California Polytechnic University, dove ¢ Professore Emerito di
Fisica. Ha conseguito il dottorato in fisica a Berkeley, presso la University of
California, e ha svolto attivita di post doc presso 'Harvard-Smithsonian Center
for Astrophysics prima di entrare a far parte dell’Ohio State University. In Ohio
ha iniziato a dedicarsi alla ricerca sulla didattica della fisica che lo ha portato,
diversi anni dopo, a pubblicare il testo Five Easy Lessons: Strategies for Successful
Physics Teaching, Physics for Scientists and Engineers: A Strategic Approach, e re-
centemente il presente libro. Gli ambiti di ricerca di Randy Knight sono la spet-
troscopia laser e la scienza ambientale. Durante il tempo libero Randy Knight
coltiva numerosi interessi tra cui il trekking, la canoa marina e il pianoforte. E
sposato con Sally e ha sei gatti.

Brian Jones ha conseguito diversi premi per la didattica presso la Colorado State
University nel corso dei suoi 25 anni d’insegnamento presso il Dipartimento di
Fisica. In questi ultimi anni si & dedicato in particolare all'insegnamento della fi-
sica fondamentale (College Physics), elaborando i problemi per i test d’ingresso
alla facolta di medicina americana e aiutando gli studenti a ottenere la prepara-
zione necessaria per questo tipo di prova. Nel 2011, Brian Jones ¢ stato insignito
della medaglia Robert A. Millikan dell’ American Association of Physics Teacher
per il suo lavoro di direttore del Little Shop of Physics, un programma di divul-
gazione scientifica attraverso un approccio pratico. Brian Jones ¢ attivamente
impegnato nella ricerca di metodi per una didattica scientifica informale e nella
loro applicazione anche nell'ambito dell'insegnamento universitario. E stato in-
vitato nell’ambito di diversi workshop sulle tecniche dell’istruzione scientifica
negli Stati Uniti, nel Belize, in Cile, in Etiopia, in Azerbaigian, in Messico e in
Slovenia. Una curiosita: Brian Jones e sua moglie Carol possiedono un grande
frutteto, nel quale ¢ presente un melo che deriva da un albero che era presente
nel giardino di Isaac Newton.

Stuart Field ha da sempre una grande passione per la scienza e per la tecno-
logia. Quando era ancora uno studente costruiva telescopi, circuiti elettronici
e computer. Dopo avere frequentato la Stanford University, ha conseguito un
dottorato alla University of Chicago, dove ha studiato le proprieta dei materiali
a bassissime temperature. Dopo un’esperienza come post doc presso il Massa-
chusetts Institute of Technology, ha avuto un incarico presso la University of
Michigan. Attualmente alla Colorado State University, Stuart Field ¢ titolare di
una varieta di corsi di fisica ed ¢ stato uno dei primi professori ad adottare con
entusiasmo il testo Physics for Scientists and Engineers di Randy Knight. L’autore
mantiene un programma di ricerca attivo nel campo della superconduttivita.
Ama i grandi spazi aperti del Colorado ed ¢ un appassionato di mountain bike;
gioca inoltre nel campionato locale di hockey su ghiaccio.




Prefazione per 1l Docente

La versione originale del presente testo ¢ stata pubblicata per la prima volta
negli Stati Uniti nel 2006, con il titolo College Physics: A Strategic Approach.
Gli Autori intendevano proporre un nuovo approccio nello studio della fisica
per gli studenti di scienze biologiche, architettura, scienze naturali e altre disci-
pline. Essendo il primo libro basato su una ricerca pratica di come gli studenti
possano apprendere la fisica in modo piu efficace, ha riscosso rapidamente
un grande apprezzamento sia da parte dei docenti sia da parte degli studenti
americani. Per la seconda edizione e per I’attuale terza edizione, ora tradotta in
Italia con il titolo Fondamenti di fisica: un approccio strategico, gli autori han-
no continuato a basarsi sulle tecniche derivanti dalla ricerca in ambito didattico
utilizzate nella prima edizione e sul feedback di migliaia di utenti al fine di
favorire ulteriormente I’apprendimento della fisica da parte degli studenti.

Obiettivi

Gli obiettivi che hanno ispirato gli Autori di Fondamenti di fisica: un approc-
cio strategico sono stati:

B Fornire agli studenti un libro di testo che fosse maneggevole per dimen-
sioni, meno enciclopedico nello stile e appositamente studiato per favorire
I’apprendimento.

B Integrare nel corso tecniche avvalorate dalla ricerca nella didattica della
fisica in un modo che potesse adattarsi a diversi stili di insegnamento e di
apprendimento.

B Aiutare gli studenti a sviluppare sia abilita di ragionamento quantitativo,
sia una solida comprensione dei concetti, con una particolare attenzione ai
concetti ritenuti pill ostici da un punto di vista dell’apprendimento.

B Aiutare gli studenti a sviluppare abilita di problem-solving e ad acquisire pro-
gressivamente sicurezza utilizzando strategie e tattiche esplicite e coerenti.

B Motivare gli studenti a integrare esempi concreti, pertinenti per le loro di-
scipline, in particolare dalla biologia, dallo sport, dalla medicina, dal mon-
do animale e dall’esperienza quotidiana.

m Utilizzare tecniche di istruzione visiva e disegno di comprovata efficacia
da un punto di vista della ricerca didattica e della psicologia cognitiva al
fine di migliorare 1’apprendimento dello studente e la capacita di ricordare
i concetti in armonia con diversi stili di approccio allo studio.

Le novita della presente edizione

Nella revisione del testo per questa terza edizione, gli Autori hanno riconfermato
il loro approccio incentrato sugli studenti e sulle loro modalita di apprendimento,
utilizzando il feedback di un ampio numero di docenti e studenti, compreso il pa-
nel consultivo di studenti, al fine di migliorare il testo, i diagrammi e i problemi
alla fine dei capitoli. I cambiamenti apportati sono i seguenti:

B Anteprime capitoli piti mirate, il cui scopo ¢ quello di fornire una breve
anteprima visiva e non tecnica, che aiuta gli studenti a organizzare il proprio
pensiero e a migliorare la loro comprensione dei contenuti del capitolo.

B Nuovi riquadri di Sintesi che riassumono concetti, principi ed equazioni
chiave al fine di evidenziare collegamenti e differenze.

B Nuove figure esplicative incoraggiano gli studenti a cimentarsi attivamen-
te con figure chiave o complesse e a ragionare tramite le Pause di riflessione
e le relative domande.



B Un maggior numero di Pause di riflessione con relative domande permet-
te agli studenti di affrontare gli argomenti fondamentali in modo pratico nel
corso dei capitoli.

B Nuovi Flashback per incoraggiare gli studenti a ripassare argomenti impor-
tanti dei capitoli precedenti.

B Nuovi riquadri relativi alle Strategie di risoluzione dei problemi fornisco-
no agli studenti la “visione d’insieme” della strategia prima di affrontare i
dettagli, cosi come le anteprime dei capitoli forniscono la “visione d’insie-
me” del capitolo.

® Un testo snello, corredato da figure piu chiare, consente una migliore
focalizzazione dell’argomento e corrisponde maggiormente alle esigenze
degli studenti. Gli Autori hanno selezionato accuratamente ogni diagram-
ma, didascalia, spiegazione e fotografia per migliorarne la chiarezza e foca-
lizzarne il ruolo.

B Un maggiore utilizzo di equazioni commentate che aiutano gli studenti a
decifrare il loro significato e quali siano le variabili e le unita.

B Una maggiore enfasi su pensiero critico e ragionamento. Gli esempi ac-
curatamente selezionati e i problemi posti alla fine dei capitoli promuovono
queste abilita.

B Un maggiore utilizzo di dati reali permette agli studenti di attribuire un
significato alle risposte che sono ancorate al mondo reale. Gli esempi e i
problemi proposti utilizzano cifre e dati reali e sollecitano diversi tipi di
ragionamento attraverso equazioni, proporzioni e grafici.

B Problemi di fine capitolo migliorati, grazie, in particolare, agli input del
panel consultivo, a un rigoroso processo di blind solving e ad accurati con-
trolli, nonché a una maggiore chiarezza, utilita e varieta. Sono stati aggiunti
problemi basati sul mondo reale e situazioni di carattere biomedico e pro-
blemi che ampliano la gamma delle capacita di ragionamento di cui gli
studenti hanno bisogno per ricercare le soluzioni.

Gli Autori hanno inoltre apportato diverse piccole migliorie al testo, fornendo
maggiori spiegazioni per i concetti pitt complessi e riordinando e riorganizzan-
do il materiale in modo che ogni sezione e ogni capitolo risultassero piu chiari
negli intenti.

Le variazioni piu significative sono le seguenti:

B La trattazione del moto circolare nei Capitoli 3, 6 e 7 ¢ stata riorganizza-
ta per una pill naturale progressione degli argomenti. L’accelerazione nel
moto circolare ¢ ora introdotta nel Capitolo 3, la frequenza e il periodo sono
trattati nel Capitolo 6, mentre la posizione angolare e la velocita angolare
sono ora affrontate nel Capitolo 7. Il moto circolare descritto nel Capitolo
3 evidenzia 1’uso di vettori per comprendere la natura dell’accelerazione
centripeta. Nel Capitolo 6, il focus ¢ sulla dinamica, mentre nel Capitolo 7,
estendiamo queste idee al moto rotazionale.

B La trattazione della legge della conservazione dell’energia nella Sezione
10.6 ¢ stata aggiornata per fornire un flusso piu logico e coerente dalla for-
ma piu generale della legge verso versioni piu specifiche per sistemi isolati
e quindi per sistemi dotati di sola energia meccanica.

B [l materiale nel Capitolo 11 che espone la connessione da un punto di vista
microscopico tra I’energia termica e la temperatura di un gas ideale ¢ stato
spostato al Capitolo 12, dove ¢ maggiormente pertinente con il modello di
un gas ideale presentato in questo capitolo.

B Gli argomenti minori che sono stati rimossi a beneficio di una linea espo-
sitiva piu lineare comprendono le linee antinodali per le onde sonore nel
Capitolo 16, la massima intensita delle frange brillanti di un reticolo di
diffrazione nel Capitolo 17, I’esposizione nel Capitolo 19 e i grafici di ele-
vazione nel Capitolo 21.

B [’inizio del Capitolo 21 ¢ stato rivisto per chiarire 1’origine dell’energia
potenziale elettrica effettuando un collegamento pill concreto tra energia
potenziale elettrica ed energie potenziali piu familiari, come 1’energia po-
tenziale elastica e gravitazionale.
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B La trattazione delle onde elettromagnetiche nel Capitolo 25 ¢ stata sempli-
ficata per un maggiore focus sulla natura delle onde, sul significato di pola-
rizzazione e sull’applicazione di queste idee a situazioni del mondo reale.

Organizzazione del libro

Fondamenti di fisica: un approccio strategico, edizione italiana della terza edi-
zione di College Physics: A Strategic Approach, ¢ suddiviso in 26 capitoli. Il
libro & organizzato in sei parti: Parte I: Forza e Moto, Parte 11: Leggi di conser-
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conoscere la propria influenza citiamo Arnold Arons,
Uri Ganiel, Fred Goldberg, Ibrahim Halloun, David He-
stenes, Leonard Jossem, Jill Larkin, Priscilla Laws, John
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Prefazione per lo Studente

La cosa pin incomprensibile dell’ Universo e che esso sia comprensibile.
—Albert Einstein

Se stai seguendo un corso per il quale ti ¢ stato consiglia-
to questo libro, probabilmente non sei iscritto a un corso
di laurea in fisica, ma certamente stai seguendo un corso
di studi che richiede lo studio della fisica. Probabilmente
qualcuno ha deciso che per il corso di studi che hai scelto
la fisica fosse importante. E aveva ragione.

Dallo studio della fisica si puo apprendere molto anche
se non si ¢ scelto di diventare un fisico. Ci capita spesso di
sentir dire da medici, fisioterapisti, biologi e altri laureati
in materie scientifiche che il corso di fisica ¢ stato uno dei
corsi pil interessanti e validi che abbiano seguito all’uni-
versita.

Quindi, che cosa ti aspetti di imparare da questo cor-
so? Iniziamo con il descrivere che cos’¢ la fisica. La fisi-
ca & un modo di riflettere sugli aspetti fisici della natura.
La fisica non riguarda dei “fatti”. E piti focalizzata sulla
scoperta delle relazioni tra i fatti e i modelli che esistono
in natura che sull’apprendimento dei fatti in sé. La nostra
enfasi sara sul pensiero e sul ragionamento. Cercheremo i
modelli e le relazioni in natura, svilupperemo la logica che
mette in relazione idee diverse e ricercheremo le ragioni
per cui le cose accadono nel modo in cui accadono.

I concetti e le tec-
niche che impareremo
hanno un ampio cam-
po di applicazione.
Nel presente testo ab-
biamo posto 1’accento
sull’'uso della fisica
applicato alla com-
prensione del mondo
vivente. Useremo la
nostra conoscenza
delle cariche elettri-
che e del potenziale
elettrico per analizza-
re il segnale elettrico

prodotto dal cuore che batte.

Impareremo come gli squali possono rilevare questo se-
gnale per localizzare la preda e, successivamente, come e
perché questa sensibilita elettrica sembra permettere allo
squalo martello di rilevare i campi magnetici che lo guida-
no nella navigazione nell’oceano aperto.

Come per molte altre materie, la fisica si apprende
meglio “facendo”. “Fare fisica” in questo corso significa
risolvere problemi, applicare cid che ¢ stato appreso per

rispondere alle domande alla fine del capitolo. Quando
ti vengono assegnati dei compiti a casa, puoi essere ten-
tato di risolvere semplicemente i problemi sfogliando le
pagine del libro alla ricerca di una formula che potrebbe
funzionare. Questo non ¢ “fare fisica”. Chi ha pensato di
inserire questa disciplina nel tuo corso di studi voleva che
tu imparassi a ragionare. Nello studio e nel lavoro, questa
abilita ti servira sempre.

Come imparerai a ragionare in questo ambito? Non
esiste un’unica strategia per studiare la fisica che possa
funzionare per tutti gli studenti, ma possiamo darti dei
suggerimenti che saranno sicuramente utili:

® Leggi ogni capitolo prima che venga discusso a le-
zione La lezione in classe sara molto piu proficua se ti
sarai preparato.

B Partecipa attivamente durante la lezione Prendi
appunti, poni domande, rispondi, partecipa a gruppi
di discussione. E scientificamente dimostrato che la
partecipazione attiva nell’apprendimento delle materie
scientifiche ¢ molto piu efficace dell’ascolto passivo.

® Dopo la lezione, leggi nuovamente il capitolo con at-
tenzione. Nella seconda lettura, soffermati sui dettagli
e sugli esempi. Cerca la logica che sta dietro a ciascun
esempio, non limitarti a conoscere solo la formula uti-
lizzata.

® Applica cio che hai appreso nelle esercitazioni per
casa proposte alla fine di ciascun capitolo. Seguendo
le tecniche degli esempi, applicando i suggerimenti per
la risoluzione dei problemi, imparerai come applicare
la conoscenza che acquisirai.

B Forma un gruppo di studio con due o tre compagni
di corso. E comprovato che gli studenti che lavorano
regolarmente con un gruppo ottengono risultati miglio-
ri di chi lavora da solo.

Ancora un ultimo suggerimento: man mano che legge-
rai il libro, parteciperai alle lezioni ed eseguirai le eser-
citazioni, torna indietro ogni tanto per avere una visione
d’insieme. Studierai argomenti che vanno dal moto nel
sistema solare ai segnali elettrici nel sistema nervoso che
impartiscono alla tua mano il comando di girare le pagine
di questo libro. Potrai affrontare una grande varieta di ar-
gomenti e di tecniche basandoti su un insieme ristretto di
principi logici.

Ora non resta che metterci al lavoro!
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Esercitazionl per test

di tipo MCAT

Il Medical College Admission Test (MCAT) ¢ un esame di
ammissione alle Medical Schools statunitensi e canadesi,
sviluppato e gestito dall’ Association of American Medical
Colleges (AAMC). Si tratta di un esame standardizzato,
basato su quesiti a scelta multipla, creato per aiutare le
commissioni delle Medical Schools a valutare il possesso
dei prerequisiti per lo studio della medicina, fra cui le ca-
pacita di problem solving e di pensiero critico.

A prescindere dal tipo di percorso specifico per I’ Ame-
rica del Nord, I’approccio degli esercizi finalizzati all’esa-
me MCAT consente di valutare la propria comprensione
dei concetti del presente corso testando la capacita dello
studente di applicare questi concetti ai sistemi viventi.
Gli esercizi sono interessanti in quanto richiedono allo
studente di utilizzare cid che ha appreso per analizzare
situazioni mai incontrate prima, creando modelli semplifi-
cati ma realistici della realta. Le capacita di ragionamento
dello studente sono importanti quanto le capacita di com-
prendere le leggi universali della fisica.

Caratteristiche delle prove per I'’esame
MCAT

Principalmente le prove per questo tipo di esame consi-
stono in un serie di testi contenenti informazioni tecniche,
seguiti da una serie di domande associate al testo in que-
stione. Le esercitazioni proposte alla fine di ogni capitolo
ne costituiscono un esempio e presentano le seguenti ca-
ratteristiche:

B ] testi e le domande sono sempre integrati.

B La comprensione del testo e le risposte alle domande
richiedono la conoscenza di diverse aree della fisica.

m ] testi riguardano generalmente argomenti dei quali
lo studente non ha una conoscenza dettagliata. Tut-
tavia, se si effettua una lettura attenta, si vedra che la
comprensione del testo si basa su nozioni che lo stu-
dente dovrebbe conoscere molto bene.

B La prova di esame presuppone un livello base di co-
noscenza della fisica. Occorre possedere una cono-
scenza generale degli argomenti principali. Laddove
sono necessarie, nel testo sono presenti informazioni
piu dettagliate.

® Non e consentito utilizzare la calcolatrice durante
la prova d’esame, quindi ogni calcolo matematico
necessario deve essere ragionevolmente semplice.
La capacita di effettuare una stima nella risposta, uti-
lizzando il ragionamento o la conoscenza degli ordini
di grandezza delle quantita fisiche, sara molto utile.

B Le risposte alle domande sono tutte concepite per
essere plausibili. Non ¢ possibile eliminare le risposte
“errate” solo con una rapida occhiata.

XVi

Suggerimenti metodologici per lo
studio e per le esercitazioni

Inizia con le Anteprime dei capitoli, che forniscono una
panoramica dei contenuti. Quali sono i temi principali di
ogni capitolo?

®m Cerca i riquadri delle Sintesi che riuniscono concetti
chiave ed equazioni. Questi riquadri mostrano i colle-
gamenti ed evidenziano le differenze che dovresti capi-
re ed essere pronto ad applicare.

B Percorri ogni capitolo ed esegui gli esercizi di revisione
delle Pause di riflessione. Sono un buon modo per veri-
ficare la tua comprensione di concetti e tecniche chiave.

B Ciascun capitolo si chiude con esercitazioni sotto for-
ma di problema i cui contenuti sono attinenti ad argo-
menti di medicina o di biologia e sono strutturati nel
formato “leggi il testo e rispondi alle domande”, tipico
della prova d’esame MCAT.

Queste esercitazioni non integrano argomenti trattati
nell’arco di pit capitoli. Le esercitazioni di tipo integrato si
troveranno in fondo ai Riepiloghi di ciascuna parte del libro:

B Per ciascun Riepilogo, leggi il paragrafo Un passo ol-
tre e rispondi alle domande associate.

B Successivamente, leggi il testo e rispondi alle domande
che si trovano alla fine di ciascun Riepilogo.

Lettura del testo della prova d’esame

Nella lettura del testo della prova d’esame, dovrai inter-
pretare le informazioni fornite e collegarle ai concetti che
ti sono familiari, traducendoli in una forma che abbia un
senso in base al tuo background.

La pagina successiva fornisce un esempio metodolo-
gico pratico di come affrontare questo tipo di esercitazio-
ni. Le annotazioni in azzurro evidenziano i collegamenti
che dovresti effettuare mentre leggi. Il testo descrive una
situazione (la meccanica e il funzionamento di una slitta
trainata da cani) che probabilmente non avrai mai incon-
trato prima. Tuttavia la fisica di base (attrito, conversione
dell’energia) sono principi che conosci e che hai applicato
o visto applicare ad altre situazioni. Quando leggi il testo,
pensa ai concetti fisici soggiacenti e a come applicarli in
questo caso.

Come si risponde alle domande

I testi degli esami MCAT possono sembrare complicati ad
una lettura iniziale ma, come abbiamo visto riguardano
concetti fondamentali e temi principali. Lo stesso vale per
le domande: non sono cosi difficili come possono sembra-
re a prima vista. Come per il testo, inizia con la “traduzio-



“Traduzione” del testo

Quando leggi il testo, effettuane la “traduzione”.
Collega lo scenario agli esempi che hai incontrato
in precedenza, “traduci” le informazioni fornite in
forme che ti sono familiari, pensa ai principi fisici
di base inerenti.

Testo X

In zone molto innevate, una slit:a dotata di pattini

che scivolano sulla neve ¢ il modo migliore per spostarsi.
La neve ¢ scivolosa, ma si ha comunque un attrito

tra i pattini e il terreno; la forza necessaria per

trainare una slitta a velocita costante potrebbe

essere 1/6 del peso della slitta. v

La forza di trazione potrebbe anche provenire da

un cane. In una slitta tipica, la corda che il cane utilizza
per trainare la slitta ¢ leggermente inclinata ad un
angolo 0, come nella Figura 1.
La forza di trazione ¢ la componente orizzontale
della tensione della corda.

Esercitazioni per test di tipo MCAT XV

Quando leggi questa parte del testo, pensa alle forze coinvolte:
per una slitta che si muove a velocita costante, non c¢’¢ una forza
risultante. La forza peso verso il basso ¢ uguale alla forza
normale verso 1’alto; la forza di trazione in avanti deve

essere uguale alla forza di attrito, che agisce in opposizione

al moto della slitta. Molti problemi di questo tipo si trovano

nel Capitolo 5.

Parte della “traduzione” consiste nella conversione delle
informazioni fornite in una forma pitt usuale o piu utile.
Questa affermazione si riferisce al coefficiente di attrito
dinamico.

-~ La forza applicata alla slitta & la forza di tensione della corda,

Figura 1

I cani da slitta hanno una grande cap:lcitél aerobica;
un cane di 40 kg puo produrre una potenza per
trainare con una forza di 60 N a 2.2 m/s per ore.
La potenza prodotta dipende dalla forza e dalla

velocita tramite la formula P = F - v, quindi possono .=

r

tirare carichi pill leggeri a velocitd "
pitelevate. e

Per compiere 100 J di lavoro un cane deve utilizzare

400 J di energia metabolica. La differenza deve essere
dissipata sotto forma di calore; dato I’isolamento ¢===-...._ -
eccellente fornito dalla pelliccia di un cane, 1’energia ’
viene dissipata per evaporazione quando il cane ansima.

A una temperatura corporea tipica, I’evaporazione di 1.0 |
di acqua porta via 240 000 J, quindi questo & un mezzo
efficace di raffreddamento. ™.

FIGURA TEST MCAT 1 Interpretare il testo del problema.

ne” della domanda, identificando i concetti fisici pertinenti
per ogni caso. Poi procedi con il ragionamento, ricercando
la soluzione sulla base della comprensione di questi con-

che ¢ indicata con un angolo. La componente orizzontale &
la forza di trazione e questo ti viene detto, ma c’¢ anche
una componente verticale della forza.

Nei dati qui riportati e nella descrizione di cui sopra,

la slitta si muove a velocita costante — non vi ¢ alcuna
menzione di accelerazione in questo testo. In tal caso,
la forza risultante ¢ pari a zero e 1’energia cinetica della
slitta non cambia.

Si noti che I’equazione chiave che mette in relazione potenza,
forza e velocita & fornita. Questo ¢ normale in questo tipo

di esame. Tutte le informazioni specifiche, tra cui equazioni,
costanti e altri dettagli, vengono generalmente fornite nel

testo. Questo tipo di esercitazioni non ha finalita di richiamare
alla memoria delle nozioni, bensi di sollecitare il ragionamento.

I concetti di energia metabolica e di produzione di energia
sono trattati nel Capitolo 11. I dettagli in questo esempio
sono coerenti con quelli nel capitolo (come dovrebbero!);

cio corrisponde a un’efficienza del 25%. 400 J di energia
sono utilizzati dal corpo; il 25% di questa, 100 J, corrisponde
all’energia in uscita. Ci0 significa che 300 J vengono dissipati
sotto forma di calore.

RS Capitolo 12 descrive i modi di trasferimento del calore:

conduzione, convezione, irraggiamento, evaporazione.

Il presente paragrafo fornisce informazioni biologiche sui
cani che si possono interpretare come segue: la pelliccia di
un cane limita il trasferimento per conduzione, convezione
e irraggiamento; I’evaporazione di acqua da un cane
ansimante compensa questo problema.

I dati specifici richiesti per far evaporare 1’acqua sono
forniti. Se ti servono altre informazioni per rispondere alle
domande, saranno quasi certamente anch’esse fornite nel
testo. Come abbiamo gia sottolineato, lo scopo della prova
d’esame ¢ quello di sollecitare un ragionamento e non di
richiamare delle nozioni.

cetti fondamentali. I suggerimenti pratici seguenti sono
corredati da una panoramica dettagliata delle soluzioni
basate sul testo riportato in questa pagina.



Xviil  Esercitazioni per test di tipo MCAT

In quale ordine rispondere alle domande

Le domande sondano una gamma di abilita e presentano
una gamma di difficoltd. Molte domande comportano una
semplice comprensione della lettura; sono solitamente
piuttosto dirette. Alcune richiedono un ragionamento sofi-
sticato e manipolazioni matematiche (leggermente) com-
plesse. Inizia con le piu facili, quelle che riesci a risolvere
pit facilmente. Affronta le domande pilt complesse per
ultime.

Metodi di semplificazione o
eliminazione dei calcoli

Poiché durante I’esame MCAT non ¢ possibile utilizzare
la calcolatrice, ogni calcolo matematico che dovrai effet-
tuare deve essere ragionevolmente semplice. Per arrivare
rapidamente a scegliere la risposta esatta ci sono alcune
importanti scorciatoie che puoi utilizzare.

® Ragionare per proporzioni. Qual ¢ la relazione tra le
variabili coinvolte in una domanda? Puoi utilizzare le
relazioni per dedurre la risposta con dei calcoli mate-
matici molto semplici, come vedrai molto spesso nel
libro. Per esempio, supponi di dover rispondere alla
seguente domanda:

1l modellino di un razzo é alimentato da un carburante
chimico. Uno studente lancia un razzo con un picco-
lo motore che contiene 1.0 g di carburante. Il razzo
raggiunge una velocita di 10 m/s. Lo studente lancia
nuovamente il razzo, utilizzando questa volta un moto-
re con 4.0 g di carburante. Se tutti gli altri parametri
relativi al lancio rimangono identici, quale velocita fi-
nale ti aspetti per questo secondo tentativo?

Questo ¢ un problema di conversione di energia: 1’e-
nergia chimica del carburante & convertita nell’energia
cinetica del razzo. L’energia cinetica ¢ associata alla
velocita dalla formula K = % mv?. L’energia chimica
e quindi I’energia cinetica—nel secondo tentativo ¢
stata aumentata di un fattore 4. Poiché K ~ 2, la velo-
cita deve aumentare di un fattore 2, arrivando a 20 m/s.
® Semplificazione dei calcoli grazie all’arrotonda-
mento dei numeri. Puoi arrotondare i numeri per ren-
dere i calcoli piu semplici. Il tuo risultato finale sara
probabilmente abbastanza vicino al valore esatto da
permetterti di scegliere la risposta corretta tra quelle
proposte. Per esempio, supponi di dover rispondere alla
seguente domanda:

Una palla che si sta muovendo a 2.0 m/s rotola fuori
dal bordo di un tavolo alto 1.2 m. A quale distanza dal
bordo del tavolo atterrera la palla?

A 2m B. 1.5m C.Im D. 0.5m

Sappiamo che il moto verticale della palla ¢ di caduta
libera, quindi la distanza verticale percorsa dalla palla
in un tempo Az & Ay = —%gtz. Il tempo per scendere
di 1.2 m e Ar= V2(1.2 m)/g. Piuttosto che eseguire il
calcolo esatto, possiamo stimare il risultato nel modo
seguente: At = V2.4/9.8 ~\1/4=1/2=05s.

Durante questo tempo di caduta libera, la palla si muo-
ve orizzontalmente alla velocita costante di 2.0 m/s,

quindi ci aspettiamo che la palla atterri circa a 1 m dal
bordo. Il nostro rapido calcolo ci indica che la risposta
corretta ¢ C — nessun’altra risposta si avvicina al valo-
re ottenuto.

B Per i calcoli che esprimono i valori con la notazio-
ne scientifica, calcola o le prime cifre significative
o gli esponenti, non entrambi. In alcuni casi, un cal-
colo rapido puo dirti il valore corretto della prima ci-
fra significativa e questo ¢ tutto quello che ti serve per
identificare la risposta corretta. In altri casi, troverai tra
le possibili risposte alcune con gli stessi valori delle
prime cifre significative, ma con esponenti molto dif-
ferenti. In questo caso, tutto quello che ti serve & una
semplice stima dell’ordine di grandezza per decidere
quale sia il risultato corretto.

B Dove possibile, utilizza la tua conoscenza dei valori
aspettati delle quantita fisiche per determinare la
risposta corretta. Per esempio, supponi che ti venga
chiesto di trovare 1’energia di un fotone di luce ver-
de alla lunghezza d’onda di 550 nm. La luce visibile ¢
composta da fotoni di energia pari a circa 2 eV, o circa
3+ 107 J, e questa informazione potrebbe essere suffi-
ciente per permetterti di individuare la risposta corretta
senza eseguire alcun calcolo.

® Fai attenzione alle “trappole”, risposte che sceglie-
rai se segui una falsa convinzione. Per esempio, la
Domanda 4 della pagina seguente riguarda la conver-
sione di energia. Il cane sta mantenendo la slitta in mo-
vimento, quindi molti studenti diranno che il cane sta
convertendo la sua energia chimica in energia cinetica.
Tuttavia, I’energia cinetica non sta cambiando. Le due
risposte che coinvolgono I’energia cinetica sono scelte
comuni, ma errate. Tieni presente che le domande sono
concepite per fare emergere queste convinzioni errate e
che le risposte contenenti questi errori comuni saranno
probabilmente tra le possibili scelte.

Un suggerimento finale: tieni presente
la visione d’'insieme

Gli esami MCAT testano la tua abilita di leggere un testo
tecnico sul quale possiedi una certa conoscenza di base e
di capire rapidamente di che cosa si parla in modo tale da
riuscire a rispondere ad alcune domande. Tieni a mente
questa visione d’insieme:

E Non ti perdere in dettagli tecnici relativi alla partico-
lare situazione. Concentrati sulla fisica fondamentale.

® Non farti confondere da una notazione o una ter-
minologia particolare. Per esempio, alcuni libri usano
simboli diversi per le stesse variabili fisiche; in questo
testo usiamo il simbolo K per 1’energia cinetica; altri
testi usano il simbolo E,.

Infine, non dimenticare I’aspetto piti importante per supe-
rare con successo ogni tipo di esame di fisica: il miglior
modo per prepararsi ¢ semplicemente quello di capire
I’argomento! Quando ti prepari per un test concentra le
tue energie nel consolidare e rifinire la tua conoscenza
degli argomenti e delle tecniche fondamentali ed eserci-
tati ad applicare questa conoscenza nella risoluzione dei
problemi.



“Traduzione”

Analizza le domande e pensa

ai principi fisici pertinenti, a
come questi siano connessi a
concetti che tu conosci e capisci.

Questa & una domanda sull’ordine ..
di grandezza della forza di attrito.
Ti ¢ stato detto che serve una forza
pari a circa 1/6 della forza peso
esercitata sulla slitta per trainarla

in avanti sulla neve. Puoi stimare

il coefficiente d’attrito da questa
informazione.

Se la velocita ¢ costante, la forza "
risultante ¢ nulla. Ti ¢ stato detto

che la forza di traino ¢ la componente
orizzontale della forza di tensione,
non I’intera forza di tensione.

Poiché la forza risultante € nulla,
questa componente orizzontale ¢
uguale in modulo alla forza di attrito,
che ¢ diretta all’indietro. Quindi
questa ¢ una domanda che riguarda
la forza di attrito.

Assumiamo che la potenza
prodotta sia la stessa nei due
casi — questo ¢ implicito nel brano.

Questa € una domanda sulla
trasformazione dell’energia.
Per queste domande pensa alle
variazioni. Quali forme di energia
stanno cambiando? Sappiamo

che I’energia termica deve essere
considerata perché una parte
dell’energia chimica ¢ convertita

in energia termica nel corpo del cane.

L’aumento della velocita aumenta
la potenza, come indicato nel testo.
Tuttavia I’energia per trainare

la slitta non & una potenza, bensi
un lavoro, e noi sappiamo che

il lavoro &€ W= FAx. Questa & una
domanda sul lavoro e I’energia

e non sulla potenza.

I1 brano ci dice che il cane

utilizza 400 J di energia metabolica ~
per compiere 100 J di lavoro. 300 J,
corrispondenti al 75%, devono
essere dispersi nell’ambiente.
Possiamo assumere la stessa
efficienza in questa domanda.

Esercitazioni per test di tipo MCAT

Suggerimenti

e Le scelte numeriche sono presentate in ordine.
Stima 1’ordine di grandezza della risposta e
guarda quale delle possibili scelte si
avvicina di piu.

* Per domande con frasi come possibili risposte,
decidi la soluzione prima di guardare le
possibili scelte.

1. Qual ¢ approssimativamente il coefficiente

2. Se una corda tira con un certo angolo di

> inclinazione, come nella Figura 1, in che modo

questo influenzera il modulo della forza di
traino necessaria per mantenere la slitta in
movimento a velocita costante?

A. Questo ridurra la forza di traino. <.
B. Questo non cambiera la forza di traino.
C. Questo aumentera la forza di traino.
D. Questo aumentera o diminuira la forza
di traino in funzione del valore dell’angolo.

3. Un cane traina una slitta di 40 kg a una
5 velocita massima di 2 m/s. Quale sara la

4. Quando un cane traina la slitta a una velocita
...y costante, I’energia chimica del cane
& convertita in

C. energia cinetica ed energia termica
D. energia cinetica ed energia potenziale

5. Un cane traina una slitta per una distanza di

2 1.0 km alla velocita di 1 m/s, con un consumo
di energa pari a 60 000 J. Se il cane traina la slitta
a una velocita di 2 m/s, I’energia necessaria ¢

A.2400007J

B120000T
C. 60 000 J ceeeeeemeerer

D. 30000 ]

6. Un cane utilizza 100 000 J di energia metabolica

A. 100 000J
B. 7500017 ¢
C.500007
D. 250007

Xix

Ragionamento

Rifletti sulla domanda e sulle
possibili risposte proposte e arriva
alla soluzione nel minor numero
di passaggi logici possibile.

_Per un corpo su un piano

orizzontale, la forza normale ¢
uguale in modulo alla forza peso.
Se la slitta si muove a velocita
costante, la forza trainante ¢

uguale in modulo alla forza

di attrito. Questo implica che
w=f/n=f_ . IP=1/6. Due delle
risposte possibili sono facilmente
convertibili in frazioni: 0.25 = 1/4;
0.05 = 1/20. 1/6 & tra questi due
valori, quindi C deve essere la nostra
scelta (in effetti, 1/6 = 0.167, quindi
un valore molto vicino a 0.15).

Una componente verticale della forza

di tensione diminuira la forza normale,
riducendo la forza di attrito—e
quindi la forza di traino necessaria.

11 raddoppio del peso raddoppia

la forza normale, che a sua volta
raddoppia la forza di attrito. Questo
raddoppiera la forza di traino
necessaria. Utilizzando I’espressione
per la potenza fornita nel testo,
arriviamo alla conclusione che la
velocita massima sara dimezzata.

La scelta B ¢ corretta, mala A e la

C sono delle trappole potenziali.

Si puo essere tentati di scegliere

una risposta che includa I’energia
cinetica. Dopo tutto la slitta si

sta muovendo!

Ma non farti sviare. L’energia
cinetica non sta cambiando e I’ attrito
della slitta converte qualsiasi energia
fornita dal cane in energia termica.

Il raddoppio della velocita raddoppia
la potenza, ma non cambia la forza
che ¢ fissata dall’attrito. La distanza
¢ la stessa e quindi anche il lavoro
compiuto e I’energia richiesta non
cambiano. Poiché la velocita
raddoppia, potresti avere la tentazione
di pensare che anche 1’energia
raddoppi. Questa soluzione
apparentemente ovvia, ma errata,

¢ una delle scelte possibili.

I1 75% dell’energia deve essere
dispersa nell’ambiente, cioe 75 000 J.

FIGURA TEST MCAT 2 Rispondere alle domande relative al testo della FIGURA TEST MCAT 1.



Applicazioni pratiche

Applicazioni di interesse biologico o medico sono contrassegnate B|0 nella lista qui di seguito, cosi
come le esercitazioni per gli esami di tipo MCAT. Altri problemi di fine capitolo di interesse bio-
logico o medico sono contrassegnati Bl0 nel capitolo.

Capitolo 1
Misuratore di profondita 6
Precisione nel salto in lungo 11
Mars Climate Orbiter: errore
nell’unita di misura 14
Migrazione delle oche 21

Capitolo 2
B0 Cilindri antiurto 40
B0 Accelerazione del leone 41
B0 Lancio del razzo 43-44, 48-49
B0 Tlvolo del cigno 45
B0 Lalingua del camaleonte 47
Progettazione di una pista di
decollo 49-50
Distanza di frenata 50
B0 11 “pronking” dello springbok
53-54
B0 Ghepardi vs gazzelle 55-56

Capitolo 3
B0 Anatomia del pesce per l'affondo
vs la virata 71
Progettare pendii per lo sci di
velocita 79
Ottimizzare il lancio del
giavellotto 80
Dock jumping 84
Acrobazie di Hollywood 85-86
BIO I salti delle rane oltre ogni
record 89-90

Capitolo 4
B0 Attacco della tartaruga a collo di
serpente 100, 120
Voyager e prima legge di
Newton 101
Cinture di sicurezza e prima
legge di Newton 102
B0 Forza propulsiva delle capesante
108
Sentire la differenza (inerzia)
112
Massa dei piloti di auto da
corsa 113
Proiettili e terza legge di
Newton 119
Propulsione di un razzo 120
Ferrovia di montagna 121
XX

Capitolo b

B0 Atterraggio delle rane 130, 148
Saltare in ascensore 138
Astronauti privi di peso 140
Frenata antibloccaggio (ABS) 144
Velocita limite di un

paracadutista 148

B0 Trazione 153

Distanze di arresto 155-156

Capitolo 6
Lancio del martello scozzese 169
Velocita in curva di una vettura
173-174
Alettoni in auto da corsa 173
Circuito con curve inclinate 173
B0 Massima velocita di camminata
174
B0 Quando il “sotto” si trova in alto
176
Pianeti in rapida rotazione 177
B0 Centrifughe 178
B0 Centrifuga umana 178
B0 Stazioni spaziali rotanti 181
Gravita variabile 183
B0 Camminando sulla Luna 184
A caccia con la fionda 187-188

Capitolo 7

Rotazione di un CD 202

Movimento in senso orario delle
lancette 202

Pedalare in bicicletta 208

Progettazione del corrimano in
una sedia a rotelle 208

Far girare un argano 210

Momento di inerzia di una
mazza da golf 217

Rotolamento vs scivolamento:
antichi trasportatori 222

Rotazione di un giroscopio 223-
224

B0 Rilascio del polline nel Cornus

Canadensis 232

Capitolo 8
B0 Forza muscolare 235
BI0 Determinazione del centro di
gravita di un corpo umano 238

Angolo critico di ribaltamento
nelle auto 240
Bilanciamento di una lattina 240
B0 Stabilita del corpo umano 241
Elasticita di una palla da golf 241
B0 Carico di rottura delle ossa 246-
247
Allungamento del cavo di un
ascensore 248
B0 Stare sulle punte dei piedi 255

Parte I Riepilogo
Materia oscura 258
BI0 Animali atleti 259
B0 Forza di resistenza di un
paramecio 259
B0 Falco in picchiata 260
Piegare delle travi 260

Capitolo 9
B0 Ammortizzazione nei crani
degli arieti 264, 270
B0 Ottimizzazione del salto delle
rane 267
B0 Aculei di un riccio 270
B0 Propulsione dei calamari 278
Rotazione nel pattinaggio su
ghiaccio 283-284
Uragani 284
Antincendio aereo 284-285

Capitolo 10
Energia attorno a noi 296-297
Volani per l'immagazzinamento
di energia nei voli spaziali 306
Perché le ruote delle bici da
corsa sono leggere 307
B0 Energiaimmagazzinata nel
tendine d’Achille 309
BIO Salto delle locuste 313
Caschi protettivi 318-319
Corsie di fuga per i camion 321

Capitolo 11
B0 Moto dei canguri 330, 361
Rendimento di una lampadina
333
B0 Energia del corpo umano in
ingresso 334



BIO
BIO

BIO

BIO

BIO

Contenuto calorico dei cibi 335

Energia del corpo umano in
uscita 335

Consumo giornaliero di energia
dei mammiferi e dei rettili 337

Energia e locomozione 338
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