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“Good morning, and welcome tc
The Wonders of Physics.”



Corso di Fisica per Medicina

Prof. Francesco Marzari (MED 3)
francesco.marzari@pd.infn.it
http:/lwww.pd.infn.it/~marzaril

Libri:
Fisica per le scienze dalle Vita, Bellini et al., Piccin
Fisica Biomedica, Scannicchio, Edises

Esame:
scritto, 12 domande a risposta multipla che possono
Implicare calcoli anche teorici, 4 problemi.



http://www.pd.infn.it/~marzari/

Programma del corso

» Dinamica, equazioni del moto in forma vettoriale,
forze

®» Energia e sua conservazione, lavoro.

» Conservazione della quantita di moto e del momento
angolare, momenti delle forze

» Statica dei fluidi (ad es. Archimede), dinamica del
fluidi (Bernoulli, Poiseulille...)

®» Termodinamica, legge dei gas perfetti, trasformazioni
termodinamiche.

» Elettricita e correnti

» Campo magnetico e sue proprieta

» Onde di vario tipo

» Ottica e lenti

®» Emissione di onde elettromagnetiche, vari tipi di
radiazione

» Decadimenti radioattivi



Fisica Moderna:
Relativita Generale e
Quantistica
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* Fisiologia e funzionamento del corpo umano
e Strumenti diagnhostici
* Terapie

Head & Arms

Jugular Vein — Carotid Artery

Superior Vena
Cava

Cava





" Structure
v the Atom

Quark e
Size < 10719 m A

Electron
Size < 10-8m

Nucleus

Neutron

and
Proton
Size = 1015 m

Size = 10-10m

if the protons and neutrons in this picture were 10 cm across, 3
then the gquarks and electrons would be less than 0.1 mm in
size and the entire atom would be about 10 km across.
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Costituenti fondamentali della materia.
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SPIN: proprieta
intrinseca della
particelle legata al Lentons
momento angolare. QEarks

Principio di esclusione di Pauli:
due fermioni non possono
occupare simultaneamente lo

stesso stato quantico. Importante
per la struttura elettronica degli
atomi. | bosoni invece si.

(a) BEC (b) Fermi sea
\ [ f
" / E=kT.

BEC: Bose Einsten condensation,
Q spinT & bassa temperatura i bosoni si

\ /
\ /
\@ @ spinl  concentrano in un singolo stato.




FERMIONS* BOSONS
‘ First Second Third
Generation Generation Generation | |
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standard model particle interactions

electromagnetic

strong weak
(charge) (color) (flavor)
e‘\/ﬂ
. |
2 L o
W
& |
|
alpha particle scattering

quarks bound together
within a proton

reverse beta decay
in the gold foil experiment

interaction mediated

interaction mediated
by photons

interaction mediated
by gluons

by W and Z particles

Modello standard NON include la gravita quindi non e una teoria
unificata completa.



GRAVITY

UNIVERSO:
« 7x10% Stelle
* 100/200x10°

galassie

 Via Lattea
~100/200x10°
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Azoto

FORZE ELETTROMAGNETICHE

Il nucleotide Citosina

— ldrogeno

Il nucleotide Adenina

“—  Carbonio

9

Il nucleotide Timina

\Ossigeno Il nucleotide Guanina



DNA

Thymine
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Campo maghnetico terrestre:
protegge la vita tramite la
magnetosfera, mette a rischio
quella degli astronauti nelle fasce
di Van Allen.




Penetrates Earth's

s J
Atmosphere? \ )
Radiation Type  Radio Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-ray Gamma ray
Wavelength (m)  10° 10°° 107° 0.5x107° 10°° 107 107"

Approximate Scale
of Wavelength

|9 &8 % o

Buildings Humans Bufterflies Meedle Point Protozoans Molecules  Atoms  Atomic Muclei

10 10° 10% 10 10 10t 107°
Temperature of
objects at which g
this radiation is the ||
mostintense N
wavelength emitted

1K
=272 °C

100 K
=173 °C

10,000 K
9727 "C

10,000,000 K
~10,000,000 "C
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INTERAZIONE FORTE E DEBOLE:




Interazione debole: i neutrini solari

Density (kg/m3)

Meutrinos




Y Gamma Ray

V  nNeutrino

SN °J

Proton

Meutron

Positron

7 anti-
proton . electron
. 3 . heutron

z’///// neutrino

The periadic change of neutrine flaver from one type
inte another is referred to as neutring oscillations.



Questioni non risolte dal modello standard:

1) Che cos’e la ‘dark matter’?

2) Che cosa e successo all’antimateria dopo il
big bang (I’attuale universo é fatto di materia

ma le equazioni sono simmetriche)

3) Come includere la gravita?
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