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AGENDA DEL CORSO

DATA ORE ARGOMENTI

LEZIONE 1 30/11/2022 3 Richiami e nozioni introduttive di base: Grandezze fisiche, unità e sistemi di 
misura. Errori di misura. Scalari e vettori. Operazioni tra vettori. Algebra di 
base. Relazioni funzionali e rappresentazioni grafiche. Trigonometria.

LEZIONE 2 02/12/2022 3 Cinematica e dinamica del corpo: Sistemi di riferimento. Moto rettilineo 
uniforme. Moto rettilineo uniformemente accelerato. Principi della 
dinamica. Forze. Rotazione e momento di una forza. Leve. Lavoro ed energia.

LEZIONE 3 05/11/2022 3 Fluidodinamica: Statica dei fluidi. Pressione e densità. Legge di Stevino. 
Tubo di Torricelli. Principio di Pascal e torchio idraulico. Principio di 
Archimede. Viscosità. Portata. Teorema di Bernoulli. Sfigmomanometro.
Aneurisma e stenosi. 

LEZIONE 4 07/11/2022 3 Termodinamica: Sistemi termodinamici. Temperatura e calore. Misura della 
temperatura. Scale termometriche. Capacità termica e calore specifico. 
Equilibrio termico. Dilatazione termica. Passaggi di stato. Trasmissione del 
calore. Bilancio energetico nel corpo umano.

LEZIONE 5 13/11/2022 3 Fenomeni elettrici e magnetici: Carica elettrica. Elettrizzazione. Conduttori e 
isolanti. Legge di Coulomb. Campo elettrico. Potenziale elettrico. Intensità di 
corrente. I e II Legge do Ohm. Onde elettromagnetiche. Ultrasuoni. Effetto 
Doppler. 

PROVA FINE CORSO



LA FISICA IN MEDICINA

I fondamenti
Interazione di un agente fisico con il corpo / i tessuti / le molecole del corpo umano. 

DIAGNOSTICA

TERAPIA

COSTRUZIONE MODELLI
COMPRENSIONE

NUOVE TECNOLOGIE



DIAGNOSTICA

Diagnostica NON imaging
- Termometro
- Sfigmomanometro
- Elettrocardiografo
- Pulsossimetro

Diagnostica imaging
- Radiologia convenzionale (Raggi X)

- Densitometria minerale ossea 
o MOC (Mineralometria Ossea Computerizzata)

- Radiologia interventistica
- Tomografia computerizzata (TC)

- Ultrasonografia o ecografia
- Risonanza magnetica (RM)

- Scintigrafia
- Ecodoppler, Color Doppler e Power Doppler

- Diagnostica senologia (visita senologica, mammografia, ecografia mammaria)
- Ago aspirato eco guidato



TERAPIA

Per fare terapia occorre comunicare
energia. 
 comprendere l'effetto fisiologico 

che deriva dalla 
somministrazione di energia

 scegliere il modo di comunicare 
l'energia nei tessuti giusti per 
ottenere l'effetto desiderato



APPLICAZIONI AVANZATE

PET-TC

Tecniche non invasive e risposta in tempo reale  

Implicano vari livelli di competenza:
• teorico (interazione segnale fisico con corpo 

umano, sensori); 
• sensoristica; 
• trattazione del segnale; 
• acquisizione dati; 
• analisi dei dati (spesso in tempo reale) 

inclusa algoritmica; 
• simulazione di apparecchiature, sensori e 

tessuti umani; 
• validazione delle simulazioni con misure 

reali; 
• immagazzinamento e preservazione dei dati
• Interdisciplinarietà con altri settori della 

scienza
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GRANDEZZE FISICHE

Una grandezza fisica è una proprietà di un corpo che può essere misurata.

Si definisce in modo operativo, cioè definendo la serie di operazioni che permette di 
associare ad essa un numero ed un unità di misura.
Il valore numerico è determinato dal rapporto tra una grandezza di riferimento 
(campione di misura = unità di misura) e la grandezza misurata.

A. Misura diretta di una grandezza fisica: Si confronta direttamente la grandezza con il 
campione di misura corrispondente.
Esempio: Si misura direttamente la lunghezza di un corpo confrontandola con quella di 
un metro graduato. Il righello è lungo 10 cm ed è contenuto 3 volte nel foglio  Il 
foglio è lungo 30 cm

B. Misura indiretta di una grandezza fisica: Si risale alla misura della grandezza fisica a 
partire da misure di grandezze diverse legate da relazioni note alla grandezza da 
misurare.
Esempio: Si misura indirettamente la velocità di un corpo misurando lo spostamento 
compiuto dal corpo e il tempo che impiega a percorrerlo. La velocità è il rapporto 
spostamento diviso il tempo.



STRUMENTI DI MISURA

CARATTERISTICHE:
• Portata (o «valore di fondo scala»)

Indica il valore minimo e massimo che lo strumento può misurare

• Sensibilità
Più piccola variazione della grandezza 
fisica che lo strumento può distinguere

• Prontezza
Rapidità con cui lo strumento 
risponde alla variazione della quantità da misurare



ERRORE DI MISURA

Ad ogni operazione di misura è associato un errore.
Esistono diversi tipi di errori:
• Errori Casuali
Sono dovuti a variazioni casuali delle condizioni di misura. Sono imprevedibili, non 
eliminabili, possono alterare la misura sia per eccesso che per difetto.
Misurando 10 volte la lunghezza di un tavolo, si ottengono ogni volta valori 
leggermente diversi
• Errori Sistematici
Sono errori dovuti ad un’errata taratura dello strumento o al metodo di misura 
utilizzato. Sono eliminabili, stimano la misura sempre o per eccesso o per difetto.
Se si pesano degli oggetti con una bilancia “truccata”, si ottengono sempre valori 
inferiori a quelli veri.

Errore 
di sensibilità

Errore 
di parallasse



STIMA DELL’ERRORE DI MISURA

IL VALORE VERO DI UNA MISURA È UN CONCETTO IDEALE !
 Ricerca del valore più attendibile

All’aumentare del numero di misurazioni di una grandezza, le fluttuazioni dovute agli 
errori casuali tendono a bilanciarsi in quanto avvengono sia per eccesso che per 
difetto con la stessa probabilità. Il valore più attendibile è la media aritmetica M delle 
misurazioni effettuate.

Errore assoluto ea

Valore massimo tra errore di sensibilità es e semidispersione massima d

Il risultato della misura si esprime   x = M ± ea



STIMA DELL’ERRORE DI MISURA

ESEMPIO
Usando un calibro con sensibilità 0.01 mm si ottengono i seguenti o valori in mm della 
lunghezza di un chiodo

Semidispersione massima

Valore medio

semidispersione massima d = 0,02 mm > errore di sensibilità es = 0,01 mm 
 Errore assoluto = 0,02 mm

Risultato della misura                l = (19,50 ± 0,02) mm   

l min = 19,48 mm

l max = 19,52 mm



ACCURATEZZA E PRECISIONE

ACCURATEZZA
Si riferisce a quanto siamo vicini al valore reale della misura.
Differenza tra il valore medio della misura e il valore reali.

PRECISIONE
Si riferisce a quanto si avvicinano tra loro misure indipendenti.

Errore relativo

Una misura può essere precisa ma poco accurata!



Sistema Internazionale di Unità di Misura

Si definiscono convenzionalmente i campioni di misura utilizzati per misurare un 
insieme limitato di grandezze dette grandezze fondamentali.

Il sistema più utilizzato si chiama Sistema Internazionale (SI)
Comprende un insieme di 7 grandezze fondamentali



Sistema Internazionale di Unità di Misura



Differenza percentuale (%) 



Differenza percentuale (%) 

A: 20.000€ B: 15.000€



Grandezze Scalari e Vettoriali

Esistono due tipi di grandezze:

• Grandezze Scalari per essere definite hanno 
bisogno solo di un numero e di un’unità di 
misura

• Grandezze Vettoriali per essere definite 
hanno bisogno di un numero (che ne indica 
l’intensità), di una direzione, di un verso e di 
un’unità di misura

Notazione per indicare una grandezza vettoriale:



Grandezze Scalari e Vettoriali



Grandezze Vettoriali



SOMMA DI VETTORI



DIFFERENZA DI VETTORI



MOLTIPLICAZIONE TRA VETTORI



PRODOTTO SCALARE TRA DUE VETTORI



PRODOTTO SCALARE TRA DUE VETTORI



PRODOTTO VETTORIALE



PRODOTTO VETTORIALE



VETTORI: CASO UNIDIMENSIONALE



SIMBOLOGIA MATEMATICA



ALGEBRA DEI NUMERI RELATIVI



ALGEBRA DEI NUMERI RELATIVI



SOMMA ALGEBRICA



OPERAZIONI ALGEBRICHE



FRAZIONI



FRAZIONI



FRAZIONI



FRAZIONI DI FRAZIONI



CONFRONTO TRA FRAZIONI



ELEVAMENTO A POTENZA



ELEVAMENTO A POTENZA



RADICE DI UN NUMERO



RADICE DI UN NUMERO



PROPRIETà DEI RADICALI



MONOMI E POLINOMI



MONOMI E POLINOMI



POTENZE DI DIECI



POTENZE DI DIECI



POTENZE DI DIECI



NOTAZIONE ORDINARIA E SCIENTIFICA



NOTAZIONE ORDINARIA E SCIENTIFICA



EQUAZIONI



EQUAZIONI DI 1° GRADO



EQUAZIONI DI 1° GRADO



PROPORZIONI



PROPORZIONI



EQUAZIONI NELLA FISICA



EQUIVALENZE TRA UNITÀ DI MISURA



MULTIPLI E SOTTOMULTIPLI



MULTIPLI E SOTTOMULTIPLI



PERCENTUALE



PERCENTUALE



SUPERFICI E VOLUMI



FUNZIONI



PROPORZIONALITÀ DIRETTA E INVERSA



RELAZIONI TRA GRANDEZZE FISICHE

Proporzionalità lineare diretta

MOTO 
RETTILINEO UNIFORME



RELAZIONI TRA GRANDEZZE FISICHE

Proporzionalità inversa

GAS PERFETTI



RELAZIONI TRA GRANDEZZE FISICHE



ESEMPI DI FUZIONI IN FISICA

1°GRADO



ESEMPI DI FUZIONI IN FISICA

2°GRADO



TRIGONOMETRIA DI BASE



IL TRIANGOLO RETTANGOLO



LE FUNZIONI TRIGONOMETRICHE



LE FUNZIONI TRIGONOMETRICHE

Da 1’ 30’’



LE FUNZIONI TRIGONOMETRICHE



FUNZIONI DIPENDENTI DAL TEMPO


