
Questo libro nasce dall’esperienza di chi ha a lungo 
insegnato fisica agli studenti dei Corsi di Laurea con 
orientamento verso le scienze della vita e dal desiderio 
di offrire un programma di fisica adeguato e di specifico 
interesse per la loro preparazione. Si potrebbe dunque 
definirlo un testo di “Fisica per le Scienze della Vita”, 
ma questo non significa che esista una fisica diversa 
per ciascun ambito specifico delle scienze. Non esiste 
una fisica per biologi diversa dalla fisica per ingegneri 
o dalla fisica per i geologi. La fisica è sempre la stessa. 
Non esistono leggi della fisica valide solo per la biolo-
gia e non per altri contesti scientifici. La fisica per le 
Scienze della Vita (SdV) qui proposta è piuttosto un 
programma specifico volto a enfatizzare gli aspetti di 
base più rilevanti in un contesto mirato alla compren-
sione, in termini quantitativi, dei processi biologici. Ove 
possibile, vengono inizialmente presentati alcuni feno-
meni del mondo biologico e successivamente, a partire 
dall’esempio concreto, si introducono gli aspetti fisici 
che possono aiutare a descriverli. Ciò significa che si 
insisterà su alcuni aspetti magari poco comuni in libri 
di testo collocati fuori dal contesto specifico delle SdV, 
mentre su alcuni argomenti di fisica di base ci si deve 
necessariamente limitare a una più sintetica trattazione; 
tutto ciò per ubbidire al principio di conservazione del 
tempo e dello sforzo di comprensione da parte degli 
studenti. Su queste parti si è pertanto preferito ricordare 
i concetti fondamentali e utili per la comprensione degli 
argomenti successivi, senza fornire approfondimenti 
troppo specialistici. Ciò non esclude la rigorosità della 
trattazione e il desiderio di fornire un manuale com-
pleto, con la speranza che possa tornare utile anche 
per future consultazioni nel prosieguo della propria 
formazione o del proprio lavoro.

Il presente libro nasce come specifica opera dedi-
cata agli studenti di SdV, non è quindi l’adeguamento 
di un testo generico destinato a generici studenti delle 
lauree triennali. Confrontandosi con quanto avviene 
a livello internazionale, il contenuto di quest’ope-
ra segue in parte le indicazioni emerse dal progetto 
Bio2010 – Transforming Undergraduate Education 
for Future Research Biologists, volto a ristrutturare 
l’insegnamento destinato agli studenti delle SdV in 
vista delle attuali esigenze. In tale resoconto, per i corsi 
di base quali Matematica, Fisica e Chimica, vengono 
presi in esame i contenuti specifici che risultano più 
adeguati, e anche più stimolanti, per la preparazione 
scientifica di questi studenti. 

Prefazione: la fisica e la biologia

Nell’opera si farà spesso una breve digressione storica 
relativa ai concetti trattati: riflettere su come determi-
nati risultati siano stati ottenuti nel tempo, è infatti 
utile per meglio comprendere ciò che è solo il frutto di 
una convenzione e ciò che emerge come conseguenza 
di particolari comportamenti della natura, e per illu-
strare il modo di procedere della scienza. 

La motivazione per l’esistenza di un corso di Fisi-
ca, così come di Matematica, in un percorso di studio 
orientato ai sistemi biologici è rappresentata in genere 
dall’acquisizione di un metodo di ragionamento scienti-
fico. Anche se vera, al giorno d’oggi questa motivazione 
non è sufficiente per convincere gli studenti della “ne-
cessità” della fisica. È necessario che essi trovino in tale 
corso gli strumenti utili alla comprensione dei problemi 
che più li interessano. Sono concetti teorici all’inter-
no dei quali inquadrare alcuni fenomeni biologici, e 
concetti più applicativi utili a comprendere le tecniche 
sperimentali che molto probabilmente gli studenti si 
troveranno a utilizzare. Molte tecniche di analisi biochi-
miche, così come quelle di microscopia e spettroscopia, 
si basano, infatti, su leggi della fisica. Questo testo avrà 
raggiunto il suo scopo se gli studenti di SdV compren-
deranno l’importanza della conoscenza della fisica nella 
lettura dei fenomeni naturali e anche come sia la stessa 
biologia a porre problemi di estrema rilevanza da af-
frontare con gli strumenti tipici della fisica.

Aspetti innovativi del manuale

Ci sono aspetti che rendono la barriera tra fisica e 
biologia apparentemente insormontabile. Mentre la 
fisica cerca sempre di procedere verso la semplifica-
zione e l’unificazione, andando alla ricerca quantita-
tiva dei principi di base che determinano l’evoluzione 
dei fenomeni, la biologia è concentrata sulla diversità 
dei fenomeni e sulla descrizione, anche talvolta qua-
litativa, di processi complicati. In quest’opera si cerca 
di superare tale barriera concentrandosi su temi che 
possono essere affrontati con un approccio multidi-
sciplinare tra biologia e fisica. 

Il primo aspetto riguarda l’uso della matematica. 
È convinzione diffusa che la biologia del futuro si bae-
serà sempre di più sull’utilizzo di metodi matematici, 
pertanto bisogna restringere il divario tra l’attuale 
preparazione matematica di uno studente di area bio-
logica e quanto richiesto. Per esempio, le equazioni 
differenziali sono utilizzate in diversi ambiti e, in casi 
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opportuni, viene messo in evidenza come fenomeni 
apparentemente diversi possano essere trattati con un 
formalismo matematico molto simile. Il caso più rap-
presentativo è costituito dai fenomeni di trasporto. La 
diffusione, l’osmosi, la corrente elettrica, il trasporto 
di calore e i fenomeni viscosi in un fluido possono 
tutti essere descritti da equazioni simili. 

A livello di contenuto sono diversi gli aspetti di spe-
cifica rilevanza biologica proposti nel libro. Di seguito 
viene riportato un elenco di quelli più significativi.

 • Fenomeni tipicamente meccanici, come il compor-
tamento elastico di una molla, vengono presenta-
ti con le loro implicazioni di rilevanza biologica. 
Per esempio, il modello a molla è molto utile per 
descrivere un legame chimico e per comprendere 
quindi l’interazione con un’onda elettromagnetica 
e alcune spettroscopie.

 • Un tema sempre ricorrente è quello dei fenomeni 
stocastici dominati dal “rumore” e particolarmente 
rilevanti alla scala molecolare. Uno specifico ca-
pitolo (Capitolo 13, La meccanica statistica) è de-
dicato ai fenomeni legati alle fluttuazioni, mentre 
il moto Browniano, che caratterizza il mondo a 
livello molecolare, viene introdotto nel Capitolo 
15, Random walk e diffusione.

 • Vengono analizzati approfonditamente la dinami-
ca dei fluidi e i fenomeni di tensione superficiale 
(a quest’ultimi viene dedicato l’intero Capitolo 9). 
Nel contesto dei fluidi viene evidenziato il fatto che 
i sistemi biologici microscopici si muovono in un 
ambiente acquoso in cui domina la dissipazione 
rispetto all’inerzia.

 • Ampio spazio è dedicato allo studio delle proprietà 
reologiche dei materiali e a come possono essere 
descritte e misurate. I concetti sottostanti posso-
no essere considerati alla base dell’ingegneria bio-
medica e rispecchiano la notevole rilevanza data 
negli ultimi anni agli aspetti meccanici dei tessuti 
biologici.

 • Viene approfondito il concetto di dipolo elettrico 
a livello molecolare, con la conseguente interazio-
ne molecolare generata da un complesso di forze 
come quelle di van der Waals. Al tempo stesso, la 
rilevanza di tali forze nel mondo biologico deve 
essere considerata in un ambiente acquoso. L’in-
tero Capitolo 18 è quindi dedicato allo studio del 
campo elettrico in soluzione.

 • I circuiti elettrici sono poi analizzati nel contesto 
della propagazione dei segnali elettrici nelle cellule. 
Ci si addentra nel fenomeno della propagazione 
del potenziale d’azione con l’introduzione dell’e-
quazione del cavo. Quest’ultimo rappresenta uno 

dei migliori paradigmi della stretta relazione tra 
biologia e fisica.

 • L’ottica rappresenta un argomento al quale vengono 
dedicati tre capitoli (Capitoli 22, 23 e 24). In questo 
caso si insiste sul principio di funzionamento della 
microscopia ottica mediante le tecniche specifiche 
utilizzate per i campioni biologici, quali il contrasto 
di fase e il contrasto di interferenza differenziale.

 • Infine, i principi di base della meccanica quantisti-
ca vengono introdotti con la finalità di considerare 
alcuni fenomeni biologici in cui essi si manifesta-
no. Il processo scelto come esempio della loro ap-
plicazione è quello della fotosintesi.

Struttura dei capitoli

Ogni capitolo inizia con una descrizione generale 
degli argomenti con evidenziazione degli aspetti più 
rilevanti in area biologica e, molto spesso, con un in-
quadramento storico. Segue la trattazione specifica, 
suddivisa in paragrafi con diversi livelli di approfon-
dimento a seconda della complessità. Per facilitare la 
comprensione di quanto illustrato, numerosi Esempi 
propongono esercizi numerici, con soluzione com-
mentata, o approfondimenti su aspetti specifici.

Lungo il testo Note storiche illustrano, non in ma-
niera esclusivamente aneddotica, alcuni esperimenti 
eseguiti dai protagonisti della scienza del passato e 
relativi all’argomento che si sta trattando. 

Per ogni capitolo, sono disponibili online una ricca 
bibliografia e link a materiale multimediale, nonché 
numerosi Esercizi svolti.

La realtà aumentata

Un’altra caratteristica che contraddistingue il volume, 
è la realtà aumentata. Una modalità che permette al let-
tore di accedere a tutte le risorse online in modo diret-
to, contestuale e veloce tramite l’uso dello smartphone 
e dell’applicazione Guarda! È sufficiente inquadrare 
il marker posizionato in corrispondenza dei contenuti 
da approfondire per riceverli direttamente sul proprio 
dispositivo. Se si desidera provarne il funzionamento, è 
sufficiente seguire le semplici istruzioni reperibili nella 
prima pagina del libro e inquadrare il marker riportato 
qui sotto: potrete ricevere così ulteriori informazioni. 
In alternativa è possibile visitare il sito del volume.

Andrea Alessandrini
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