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nell'acqua, come illustrato

nelle due fotografie.

o L'acqua entra nel bicchiere,
oppure no?

¢ Che cosa succede se inclini il
bicchiere mentre lo tieni
sott’acqua?

¢ Quale proprieta dell’aria evi-
denzia questo esperimento?

Prendi un bicchiere vuoto e
una brocca o una bacinella
piuttosto alta, piena per due
terzi di acqua.

Rovescia il bicchiere e
immergilo verticalmente

Un mondo di materia

i

Chiamiamo materia tutto cio che intorno

anoi occupa una porzione di spazio, cioé
ha un volume.

Tutti gli oggetti della nostra vita quoti-
diana sono fatti di materia: i muri della
casa, il nostro letto, I'acqua che esce dal
rubinetto. Ma a volte la materia assume
forme difficili da percepire con i nostri
sensi: anche I'aria per esempio & materia,

_a ce ne accorgiamo soltanto in situazioni
particolari, come quando mettiamo una

- mano fuori dal finestrino di un'auto in
corsa e sentiamo che I'aria fa resistenza.

I diversi tipi di materia sono chiamati

gmﬁi&@zgnPer esempio l'acqua, la carta,

T'acciaio e il vetro sono sostanze
diverse una dall’altra (figura ).

» Una materia esclude P’altra
La materia & impenetrabile: questo signi-  stilina lo spazio tra 'imbuto e il vetro, in

fica che un dato volume di spazio, se & modo che l'aria possa passare soltanto
occupato da una sostanza, non pud essere  attraverso il collo dell'imbuto.
simultaneamente occupato da un'altra A questo punto versa un bicchiere d'ac-
sostanza. qua nell'imbuto: scoprirai che 'acqua non

Per esempio, se metti un sasso in un bic-  scende nella bottiglia, ma rimane nell’im-
chiere pieno d’acqua, il sasso spostera una  buto (figura [@). e
parte del liquido (per «farsi spazio») e I'ac-
qua trabocchera dal bicchiere (figura ).  Come mai? La ragione ¢ la

Lesperimento descritto all'inizio di stessa di prima: la bottiglia
questa pagina mostra che lo stesso in realta non & vuota, ma &
avviene anche per I'aria. Se essa & impri- piena d'aria. Ci s0no cose che non vedia-
gionata nel bicchiere, nient'altro puo Sel'aria non pud uscire mo, anche se sono fatte di
prendere il suo posto; neppure I'acqua, dalla bottiglia, il liquido materia; 'aria, per esempio,
anche quando il bicchiere si trova sott’ac- non vi potra entrare, normalmente & invisibile.
qua. Se perd inclini il bicchiere, I'aria esce e Ecco perché, se vuoi usare E al contrario, ci sono co-
allora 'acqua pud riempire i bicchiere. unimbuto per riempireuna s che vediamo e che pure

non sono materia: un esem-

bottiglia, dovrai sempre assi-
& P pio & l'arcobalerio, che & fat-

Un altro semplice esperimento pud  curarti che esso «abbia un

rendere_z plu.Chlal’e le cose. ‘ po di giocow, cioé che non e %f%nza !
Metti un imbuto nel collo diuna  chiuda completamente il materiale. o

bottiglia vuota, poi chiudi bene con la pla-  foro in cuilo inserisci. 2

to soltanto di luce e non DOfunie




Gli stati della materia

Una stessa sostanza pud presentarsi in tre
diverse forme, chiamate stati di aggrega-
zione o stati fisici della materia: lo stato
solido, lo stato liquido e lo stato aeriforme.

Lacqua, per esempio, normalmente &
liquida; ma quando fa molto freddo
diventa solida (come nel caso del ghiaccio
del congelatore), mentre se e riscaldata si
trasforma in aeriforme (come nel caso del
vapore acqueo che sale da una pentola di
acqua bollente).

Vediamo quali caratteristiche differen-
ziano i tre stati della materia.

Un solido occupa un
volume ben definito e ha
anche una forma precisa,
che tende a mantenere nel
tempo. Gli oggetti fatti di
legno, di plastica, di pietra,
digomma e di metallo
sono esempi di solidi.

Unliquido, comel'acqua
ol'olio, occupa un volume
ben definito, manonha
una forma propria: assume
sempre la forma del reci-
piente che lo contiene.

La bibita contenuta in
una bottiglietta, per esem-
pio, ha la forma della bottiglia; se perd la
versi in un bicchiere, assumera la forma
del bicchiere.

Un aeriforme (cioé «una sostanza che
ha la stessa forma dell’aria») non ha
volume né forma propria: occupa sempre
tutto lo spazio che ha a disposizione.

Se per esempio lasci sul tavolo una boc-
cetta aperta di profumo, esso si trasfor-

.. Com’é fatta la materia 5iv

mera gradualmente da liquido ad aeri-
forme: dopo poco tempo potrai verificare
con l'olfatto che il vapore del profumo si &
diffuso in tutto il volume della stanza.

solido si
liquido si
aeriforme no

Spesso pero gli aeriformi non sono perce-
pibili con i nostri sensi, perché non hanno

odore né colore e non si
sentono al tatto: e il caso
per esempio del gas elio
che riempie i palloncini

o del vapore
acqueo sempre presente
nell’aria,

Se «vediamo» il vapore
acqueo, & segno che esso &
ritornato allo stato liquido:
si & condensato formando
goccioline d'acqua, come
avviene nel caso delle

nuvole e della nebbia.

gas e vapore

Spesso gl aeriformi sono
chiamati anche gas; ma essi
comprendono (oltre ai gas)
anche i vapori. La differenza
tra gas e vapori & che questi
ultimi, nelle normali condizio-
ni ambientali, possono ritor-
nare allo stato liquido, come

\ accade al vapore acqueo. Y

Il gas metano, oltre a essere in-
visibile, & una sostanza priva di
odore.

La «puzzan del gas da cucina
viene aggiunta dalle aziende

distributrici; che mescolano al
gas metano altre sostanze do-
tate di odore.

Grazie ‘a queste” sostanze
odorose, nel caso di una fuga
di gas possiamo accorgerci del
pericolo che corriamo.

2 !

Esiste anche un quarto stato
della materia, chiamato plasma;
che ha proprieta diverse dagli
altri tre stati (solido, liquido e
aeriforme). La fiamma di- una
candela e il gas luminoso con-
tenuto nei tubi delle lampade al
neon sono esempi di plasma.
Inoltre tutte le stelle (com:-
preso il Sole) sono fatte proprio
di - plasma,: come- scopriremo
pilr avanti nel corso di scienze.

s T e S e

—



Com’e fatta la materia

Le principali proprieta della materia

Esistono tanti tipi di sostanze, con le
caratteristiche pili varie. Conoscere le pro-
prieta pitt comuni della materia, che ora
passeremo in rassegna, pud aiutarci a
classificare le sostanze e a mettere cosi un
po’ d’ordine nel mondo che ci circonda.

o La rigidita, ’elasticita
e la plasticita

Per cambiare la forma di molti oggetti
(ciog per deformarli) & necessario rom-
perli: & il caso per esempio di una pietra o
di un piatto di ceramica. Questa proprieta
dello stato solido & chiamata rigidii.

Alcune sostanze solidé,
come la gomma, possono
essere deformate in modo
temporaneo. Se le lasciamo
libere, perd, esse ritornano
alla loro forma originaria:
questa proprieta della
materia si chiama elasti-
citar” - 0 - o

Altre sostanze solide,
come l'argilla e la plasti-
lina, possono essere defor-
mate facilmente e in modo
permanente. Questa pro-
prieta della materia & chia-
mata plasticita o anche
malleabilitd.

Le materie plastiche che
usiamo nella vita di tutti i
giorni sono chiamate cosi
proprio perché, se riscal-
date, perdono laloro rigi-
dita e possono essere
modellate in forme diverse,
che poi manterranno dopo
essersi raffreddate. Anche
la cera si comporta in modo simile.

e La comprimibilita
Prendi una siringa senza ago e
chiudi con un dito il foro di uscita.
Poi prova a spingere lo stantuffo:

riuscirai a farlo avanzare un
poco, comprimendo 'aria
che & contenuta nella
siringa (cioé riducendola a
un volume minore di quello
che occupava prima).

La comprimibilita infatti
€ una caratteristica di tutte
le sostanze aeriformi.

Quando lasci andare lo
stantuffo, vedrai che esso
ritornera alla posizione ini-
ziale: cio dimostra che
anche l'aria ¢é elastica.

Ora riempi la siringa per
meta d’acqua (o di qualsiasi
altro liquido). Poi, sempre
tenendo chiuso con un dito
il foro di uscita, prova a
spingere lo stantuffo: sco-
prirai che e impossibile
farlo avanzare. Infatti i
liquidi non possono essere compressi.

I'solidi invece possono essere comprimi-
bili se sono porosi, cioé se contengono spazi
liberi, come nel caso di una spugna.e

@ La viscosita
Nel linguaggio scientifico una sostanza
fluida & detta viscosa se scorre con difficolta
ed & «appiccicosay, cioe difficile da mescola-
re e da versare da un recipiente a un altro.

I miele, per esempio, & un liquido
molto pii1 viscoso del latte. |

i fluidi

Nel linguaggio scientifico si usa spesso il sostantivo fluido per indi-
care genericamente una sostanza allo stato liquido,oppure aerifor-
me. Infatti questi due stati hanno alcune proprieta simili.

Per esempio le correnti nel mare e i venti nell'atmosfera, che per
molti aspetti sono simili, sono entrambi movimenti di fluidi (anche
se in un caso a muoversi & I'acqua, un liquido, mentre nell'altro ca-
\_so & l'aria, un gas).

5
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o La densita

Una forchetta di plastica ha una massa (e
quindi un peso) molto minore rispetto a
una forchetta di metallo
delle stesse dimensioni.

Perché? La ragione sta
nel fatto che la massa di un
oggetto che ha un dato
volume dipende dalla
sostanza di cui & costituito.

La grandezza fisica che
permette di misurare que-
sta proprieta & chiamata
densita,

Nel caso delle forchette il
metallo & pili denso della
plastica, nel senso che con-
tiene una maggiore quan-
tita di materia per ogni unita di volume.

Un semplice esperimento pud aiutarti a
capire meglio questo concetto.

Prendi un foglio di un giornale e
accartoccialo fino a formare una
palla, senza schiacciarlo troppo.

Poi prendi un altro foglio
dal giornale, e accartoccialo
schiacciandolo pit che puoi.

Ora confronta le tue due
palline di carta: qual e la dif-
ferenza? La massa delle due
palline ¢ la stessa, natural-
mente. La seconda pallina
perd & molto pill densa della
prima, cioé piu compressa:
la stessa quantita di carta,
infatti, & racchiusa in unvo-
lume pitt piccolo. ©

&S

La densita di una sostanza si definisce
dividendo una massa di quella sostanza
per il volume che essa occupa:

massa
volume

densits =

La densita si misura percio in kg/m3
(kilogrammi per metro cubo) oppure in
multipli o sottomultipli di questa unita di
misura, per esempio in g/cm3 (grammi
per centimetro cubo).

Come densita di riferimento si usa
quella del'acqua, che & paria 1 g/cm® un
centimetro cubo di acqua contiene cioe
ura massa pari a un grammo.

Talvolta si parla del peso
specifico di una sostanza: 1o
si definisce in modo simile

fy T sughero
alla densitd, ma dividendo g

il peso di un oggetto di acqua (a 4°C)
quella sostanza (anziché la vetro
sua massa) per il volume alluminio
che esso occupa. ferro

E meglio perd usare rame
come grandezza fisica la agg;n;g
densita: infatti la massa, Enercuri o
diversamente dal peso, oro
resta la stessa in tutti i luo- platino
ghi dell'universo.

o Misurare la densita ,
Immagina di aver trovato un bell'oggetfo
di metallo rossastro. Se vuoi scoprire di
quale metallo si tratta, puoi usare una

“olio di oliva

tabella delle densita come quella che vedi

qui sopra.

Per prima cosa dovrai
misurare con una bilancia
a due piatti la massa del-
I'oggetto. Supponi di aver
misurato il valore 360 g.

Poi dovrai misurare il
volume dell’oggetto, con il
metodo dell'immersione-

Supponi di aver
trovato che il volume & pari

~ acirca 40 cm3.

A questo punto dividila
prima misura per la
seconda, ottenendo un
valore di circa 9 g/cm?®: per
definizione, questa e la
densita del tuo metallo.

Se infine confronti que-
sto risultato con la tabella,
potrai concludere che il tuo
oggetto & fatto di rame.

Un litro di acqua distillata ha massa pari a 1
kg, ed & contenuto esattamente in un cubo
che ha spigoli di lunghezza pari a 10 cm
(ciod in un volume paria 1 dm?).

Usando questi dati, calcola Ja densita
dell'acqua in g/cm?.

Controlia poi se il valore che hai otte-
nuto concorda con quello citato nel testo.

o

03
09
1,0
da25a28
27
79
89
105
1.3
13,6
19.3.
21,5
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La teoria atomica

Moltissimo tempo fa, 400
anni prima di Cristo, un
filosofo greco di nome
Democrito sosteneva che
la materia & formata da
minuscole particelle, che
egli chiamava atomi.
Secondo leidee di De-
mocrito gli atomisono cosi
piccoli darisultare invisibili
aocchionudo, esonoin
continuo movimento.
Inoltre ne esistono
diversi tipi, corrispondenti
alle diverse sostanze che
Democrito di Abdera, insieme osserviamo in natura.
al suo maestro Leucippo, fu il Soltanto negli ultimi
fondatore dell'idea atomistica. dyecento anni, grazie al
progresso della scienza e
della tecnica, & stato possibile mettere alla
provale idee di Democrito con il metodo
sperimentale (seppure indirettamente,
perché ancora oggi & praticamente impos-
sibile osservare direttamente le pilt pic-
cole particelle della materia).

Molte delle idee di Democrito si sono
rivelate corrette, e 'ipotesi dell’esistenza
degli atomi (arricchita di molti nuovi par-
ticolari) & oggi una teoria scientifica con-
fermata da innumerevoli esperimenti.

1. Tutta la materia & formata da piccolissime
particelle chiamate atomi.

2. In natura esistono circa 90 tipi diversi di
atomi che rappresentano altrettanti elementi
chimied (alcuni aliri tipi di atomi possono
essere creati artificialmente).

3. Gli atomi di uno stesso tipo sono identici
tra loro e dotati delle stesse proprieta.

4. Due o pil atomi possono legarsi tra loro,
secondo precise leggi della natura, a formare
particelle pil grandi chiamate molecole.

5. Ogni sostanza & formata da un grandissimo
numero di molecole, tutte identiche e legate
tra loro da forze di coesione.

6. Ciascuna molecola ha in sé tutte le pro-
prieta tipiche della sostanza di cui fa parte.

© Atomi, molecole

e sostanze
Secondo la teoria atomica
in natura esistono due tipi

atomo
La parola atomo in greco si-
gnifica «indivisibile».

di sostanze. Democrito immaginava in-
. fatti che, se fosse stato possi-

1. Le sostanze semplici bile suddividere la materia in
sono formate da atomi o pezzetti sempre pitl piccol, i
da molecole contenenti sarebbe arrivat agl atomi,
un solo tipo di atomo; che non potevano essere ul-

Per esempio, un pezzo di teriormente suddivisi.
ferro & un insieme di tan- In realta si & scoperto che le
tissimi atomi di ferro particelle che oggi chiamiamo

) i dal si atomi sono ancora divisibili in
(rappresentati dal sim- particelle pit piccole (efettron,

bolo Fe), mentre una protoni e neutroni) e probabil-
bombola di ossigeno mente anche queste sono for-
contiene tantissime mate da componenti ancora
molecole, ciascuna for- piti piccoli (i cosiddetti quark).

mata da due atomi di .
ossigeno (simbolo: O,).

2. Nei composti invece le molecole sono
formate da diversi tipi di atomi; per
esempio ogni molecola dell'acqua
(H,0) & formata da un atomo di ossi-
geno (O) e da due atomi di idrogeno
(H); invece Vanidride carbonica o dios-
sido di carbonio (CO,) ha molecole for-
mate da un atomo di carbonio (C) e due
di ossigeno (0).

sostanze semplici

ossigeno

anidride
carbonica

5
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o Le forze di coesione

e gli stati della materia
Secondo la teoria atomica, tra le molecole
che compongono ogni sostanza esistono
forze di coesione, cioe di attrazione, che
«tengono insieme» le molecole: & un po’
come se ci fossero tante molle che colle-
gano ogni molecola alle molecole vicine.

Quanto pilt intense sono le forze di
coesione, tanto minore & la liberta di
movimento delle molecole: infatti, se una
molecola tenta di allontanarsi dalle altre,
la forza di coesione la riporta vicino alle
altre molecole (cioe aggrega le molecole).

I diversi stati di aggregazione della
materia corrispondono allora a diverse
intensita delle forze di coesione, come
puoi vedere nella tabella qui sotto.

e Il moto di agitazione termica
Come vedremo meglio nel prossimo capi-
tolo, le molecole non stanno mai ferme,
proprio come pensava Democrito.

Esse infatti sono continuamente impe-
gnate in un movimento frenetico (anche
quando ai nostri occhi gli oggetti di cui
fanno parte appaiono immobili).

Nei solidi questo movimento assume la
forma di una vibrazione intorno alla posi-
zione in cui ciascuna molecola € costretta
a stare, a causa delle forze di coesione.

Nei liquidi le molecole scorrono a gran
velocita le une sulle altre.

Negli aeriformi ogni molecola pud muo-
versi velocemente in tutte le direzioni. . -

Lesistenza di questo movimento delle
molecole, chiamato agitazione termica, &
evidenziata dal fenomeno della diffusione
di un fluido in un altro, che si pud osser-
vare facendo un semplice esperimento.

solidi

Negli oggetti solidi le forze di
coesione sono moalto intense, quindi
le molecole rimangono strettamente
legate le une alle altre, in una disposi-
zione rigorosamente ordinata chia-

mata reticolo cristallino.

solido

liquidi

Nei liquidi le forze di coesione sono
poco intense, quindi le molecole non
sono ancorate a una struttura rigida,
ma possono scorrere le une sulle altre
con una certa liberta di movimento.

liguido

aeriformi

Negli aeriformi le forze di coesione
sono debolissime, e le molecole sono
praticamente libere di muoversiin
modo indipendente le une dalle altre.

Lascia cadere in un bicchiere d’ac-

qua una goccia d'inchiostro: la goc-

cia si «rompe» e l'inchiostro inizia a
spargersi (cioé si diffonde) nell’acqua. Ma
perché avviene questa diffusione?

La ragione & che le molecole dell'acqua,
nel loro movimento di agitazione termica,
si scontrano con le molecole dell'inchio-
stro e le spingono di qua e di 13, a caso.

Cosi le molecole dell’inchiostro, invece
di restare riunite insieme, gradualmente si
spargono distribuendosi all'interno dell'ac-
qua, fino a colorarla in modo uniforme.

Anche il fenomeno della diffusione dei
fluidi, quindi, costituisce una prova a soste-
gno della teoria atomica della materia. @
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' I cambiamenti di stato

In certe condizioni le sostanze possono
cambiare il proprio stato di aggregazione,
trasformandosi da solide a liquide, da
liquide ad aeriformi, o viceversa.
Vediamo come avvengono questi cam-
biamenti (0 passaggi) di stato, usando
come riferimento la sostanza a tutti noi
piut familiare, H,O, che chiamiamo acqua
quando si trova allo stato liquido.

@ La vaporizzazione
Se in una giornata di sole versi una botti-
glia d'acqua su un marciapiede, in pochi
minuti la pozzanghera gradualmente
scomparira.

Dove & andata a finire 'acqua? E diven-
tata vapore e si & mescolata all’aria.

Puoi osservare

meglio questo feno-

meno facendo un
esperimento: riempi d’ac-
qua due bicchieri allo
stesso livello, poi coprine
uno dei due.

Lascia entrambi i bic-
chieri su un tavolo per un giorno o una
notte, poi controlla il livello dell’acqua nei
due bicchieri. '

Vedrai che nel bicchiere non coperto il
livello dell'acqua si & abbassato (figur

A poco a poco, infatti, le molecole d’ac-
qua pil1 vicine alla superficie sono uscite
dal liquido e si sono liberate nell’aria,
diventando vapore acqueo: questo pro-
cesso si chiama evaporazione.

e L'evaporazione diventa piti rapida
‘(‘;\9, se l’acgua viene riscaldata. '

] Puoi verificarlo con un esperi-
mento simile al precedente: questa volta
pero non coprire il secondo bicchiere, ma
mettilo sul termosifone (o al sole, se &
estate) mentre lasci l'altro bicchiere sul
tavolo. Quando confronterai il livello del-
'acqua nei due bicchieri, troverai che esso
e sceso di pili nel bicchiere riscaldato. @

Se poi il riscaldamento & molto forte, come
in una pentola d’acqua portata all'ebolli-
zione sulla fiamma del gas, il passaggio allo
stato di vapore sara ancora pil veloce.

).

Infatti ora non «scapperanno» pil1 sol-
tanto le molecole vicine alla superficie:
anche dentro il liquido si formeranno
bolle di vapore, che saliranno tumultuosa-
mente alla superficie.

Per descrivere entrambi i modi in cui
puo avvenire il passaggio dallo stato
liquido allo stato aeriforme (cioe sial'eva-
porazione sial'ebollizione) si usa il ter-
mine vaporizzazione.

aeriformes

s La condensazione

Se metti un piatto freddo un po’ al di
sopra di un contenitore pieno di acqua
molto calda, sul piatto appariranno tante
goccioline: il vapore acqueo, raffreddan-
dosi, si & di nuovo trasformato in acqua
(figura E).

Questo passaggio dallo stato aeriforme
allo stato liquido & chiamato condensa-
zione. B il fenomeno che fa appannare le
finestre, con la formazione di moltissime
minuscole gocce sulla superficie fredda
del vetro.

Lo stesso fenomeno porta alla forma-
zione delle gocce di rugiada, durante la
notte, sull'erba dei prati.

Gl

bl Vili Fooy
aeriforme _SODTEEONE . Lquide
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o La solidificazione e la fusione
Se l'acqua viene raffreddata nel freezer,
diventa ghiaccio. Questo passaggio dallo
stato liquido allo stato solido & chiamato
solidificazione.

SOLIDIFICAZIONE
v ———T

liquido solido

Non c¢'& comunque bisogno di un frigo-
rifero per osservare un esempio di solidifi-
cazione: basta accendere una candela e
far cadere qualche goccia di cera fusa su
un piatto freddo; la cera diventera imme-
diatamente solida (figura [@).

1l fenomeno inverso alla solidificazione,
cioe il passaggio dallo stato solido allo
stato liquido, & chiamato fusione.

FUSIONE

solido —2—".» liguido

Un cubetto di ghiaccio, lasciato in un
bicchiere fuori dal frigorifero, gradual-
mente fonde e si trasforma in acqua.

In modo simile, il burro fonde e diventa
liquido appena lo siriscalda.

o La sublimazione
Alcune sostanze solide,
quando sono esposte alle
normali condizioni atmo-
sferiche, passano diretta-
mente allo stato aeriforme,
senza diventare liquide.

B il caso per esempio
della naftalina e della can-

fora (che mettiamo negli armadi per pro-
teggere i vestiti dalle tarme). Questo pas- -
saggio di stato & chiamato sublimazione.

Un altro esempio di sostanza che sub-
lima a temperatura ambiente &l cosid-
detto ghiaccio secco (che & anidride carbo-
nica solida, figura [); talvolta questo
fenomeno viene sfruttato negli spettacoli
per generare |'«effetto-nuvola.

SUBLIMAZIONE

solido aeriforme

Per descrivere il cambiamento di stato
inverso, da aeriforme a solido, si usa
invece il termine brinamento. o

Un esempio di questo fenomeno & *
infatti la formazione della brina sui prati
nelle notti d'inverno (figura &).

Quando la temperatura di notte scende,
il vapore acqueo disperso nell’aria si tra-
sforma in una «rugiada ghiacciatan.

BRINAMENTO

.

aeriforme

@
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L. " Com’é fatta la materia

aeriforme

. . atomi
La materia e tutto c10 che occupa

I diversi tipi di materia sono chiamati
Ogni sostanza ha caratteristiche determinate dalle brinamento

bilancia

N __dicuié costituita condensazinna
densita
Nel composti le molecole sono formate da pit clement

didiversi_ _ chimici. forze di coesione

e Coa .. fusione
La quantita di materia € misurata dalla grandezza fisica
chiamata , 11 cui valore si misura usando liquido
una a due piatti. massa
molecole
La mat.erla.e 1mpepetrab11e, Cio Permettg, per solidificazions
esempio, di usare il metodo dell'immersione per
. . ) . sostanze
misurare il degli oggetti.
spazio

La di una sostanza ¢ definita come sublimazione
una massa di quella sostanza divisa per il volume vaporizzazione
che la massa occupa.

volume

Le sostanze possono trovarsi nei tre stati:

solido, e
Secondo la teoria atomica, cid che cambia nei tre sta‘u
e l'intensita delle tra le molecole,

Il passaggio dallo stato solido allo stato liquido
si chiama , mentre 1l passaggio inverso
si chiama

Il passaggio dallo stato liquido allo stato aeriforme
si chiama , mentre 1l passaggio inverso
si chiama

I passaggio dallo stato solido allo stato aeriforme
si chiama , mentre il passaggio inverso
si chiama

< strumenti e metodi
1 modem e le simulazioni

5+ scienza e storia
Albeft Einstein ela
- scienza di oggi
La scoperta dell’atomo

9




*, Com’é fatta la materia

q La quantita della materia & una grandezza fisica
chiamata:

densita
peso
massa
forza

3B i

o)

9 Con quale di questi metodi si pud misurare
ll volume di un oggetto?
£ immergendolo in un liquido
% confrontandolo con un volume campione
con una bilancia a due piatti
utilizzando un righello

3 Un aeriforme:
% ha forma e volume propri
ha forma propria ma occupa il volume del recipiente
che lo contiene
ha un volume proprio ma assume la forma
del recipiente che lo contiene
non ha né forma né volume propri

4 Se un fluido scorre con difficolta, si dice che é&:
5 elastico
5 comprimibile
 viscoso
& plastico

5 Il metodo dell'immersione di un oggetto nell'acqua:

[DUE RISPOSTE GIUSTE]

O permette di determinare la forma dell'oggetto

{1 serve per misurare indirettamente il volume
dell’'oggetto

[ richiede I'uso di un contenitore graduato

1 permette di misurare il peso dell'oggetto

Co

10
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%E? CONOSCENZE: VERIFICA CIO CHE HAI IMPARATO

La massa di un oggetto:

[DUE RISPOSTE GIUSTE]

1 ha lo stesso valore dappertutto nell’universo
0 & sempre uguale al suo peso

1 pud essere diversa dal suo peso

1 dipende dal luogo in cui I'oggetto si trova

Quali tra le sequenti affermazioni appartengono

alla teoria atomica della materia?

[DUE RISPOSTE GIUSTE]

{7 in natura esistono migliaia di tipi diversi di atomi

(1 ogni sostanza ¢ formata da un grandlssmo

numero di molecole

{7 ogni atomo & identico a tutti gli atoml
dello stesso elemento :

[ due atomi non possono mai legarsi tra loro

Si ha un esempio di sublimazione quando:
[DUE RISPOSTE GHUSTE]

(3 un ghiacciaio si scioglie

1 la naftalina solida diventa aeriforme

i su un filo d'erba di notte si forma la brina
1 il ghiaccio secco passa allo stato di vapore

Associa ciascuno dei seguenti termini

al corrispondente passaggio di stato.

da solido a liquido

da liquido a solido

da aeriforme a liquido
da liquido ad aeriforme

da solido ad aeriforme

da aeriforme a solido

Completa la seguente frase:

Alcune oo solide,
come la gomma, possono essere
........................ in modo

temporaneo. Se le lasciamo
libere, esse tornano alla loro
............. e OFiginaria:
questa proprieta della materia
gdetta o X

Trova e correggi i tre errori contenuti nella
seguente affermazione:

La densita di una sostanza si definisce dividendo il peso -
di una data quantita di quella sostanza per il suo volume,

e si misura in kg/ora. La densita del ferro e del piombo &
molto minore di quella dell'acqua.




. - Com’e fatta la materia

Sai spiegare perché il nostro fiato diventa visibile
quando espiriamo in una fredda giornata
d'inverno? (suggerimento: I'aria che espiriamo contiene
vapore acqueo)

=
]

Quale proprieta di una sostanza potresti misurare
usando gli strumenti raffigurati?
E come procederesti per farlo?

w‘ésﬂ
vl

g

Ordina le seguenti sostanze in ordine di densita
crescente: acqua, ferro, gesso, gomma, legno.

15 Perché un bicchiere, se & immerso capovolto ma
non inclinato nellacqua, non si riempie d'acqua?

Eg COMPETENZE: OSSERVA E PROVA A FORMULARE IPOTEST -

16 Scrivi almeno due tra le ipotesi che stanno alla base

della teoria atomica della materia,

1.7 Descrivi con una frase la differenza tra le sostanze
semplici (come 'oro) e i composti (come I'acqua).

18 Quale proprieta delle sostanze liquide puoi

dimostrare versando un po’ di riso da un
contenitore a un altro di forma diversa?
(pensa a ogni chicco di riso come a una molecola)

19 Come misureresti il volume di un pezzo di
polistirolo di forma irregolare?
(attenzione: il polistirolo & molto meno denso dell'acqua,
quindi galleggiat)

MAPPA DEI CONCETTI Completa la mappa scrivendo le parole che mancano:

LA MATERIA e formata da
J

e

esiste nei tre stat
di aggregazione chiamati

%

tutto cio che e occupa un

sostanze
(o elementi)

{ composti ‘ W | |
r—l statosolido | i .

\ o, ' L
{ stato aeriforme } :

(i



nel motore.
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Un'automobile si muove gra-
zie al carburante che brucia

Ma non é questa 'unica
funzione del carburante.

]

|
'Che cos’é I'energia
Nel corso di scienze abbiamo incontrato
molte volte una grandezza chiamata ener-
gia, in situazioni anche molto diverse tra
loro. Per esempio abbiamo detto che:

e il calore & energia termica dovuta al

movimento degli atomi e delle molecole.

|
o D'energia luminosa rende possibili le rea-
zioni chimiche della fotosintesi clorofil-
liana, che stanno alla base della catena
alimentare dei viventi,

e dagli alimenti proviene l'energia musco-

lare che ci permette di muovere lil
nostro corpo. o

o ilriscaldamento del nostro pianeta,
dovuto all'energia solare, determina il
ciclo dell'acqua e con esso il clima,

Ora & il momento di defi-
nire in modo scientifica- -
mente preciso il significato
della parola «energian.

Per farlo bisogna sapere
anzitutto che cosa i fisici
intendono per lavoro.

o Le forze e il lavoro

In fisica si dice che una forza «compie un
lavoro» quando fa spostare, nella direzio-
ne in cui agisce, l'oggetto a cui € applicata.

Al supermercato, per esempio, compi
un lavoro ogni volta che spingi un carrello
e lo fai spostare,

La grandezza fisica lavoro & definita
come il prodotto dell’intensita di una
forza per la lunghezza dello spostamento
che la forza determina mentre agisce:

lavoro = forza x spostamento

Illavoro & quindi direttamente propor-
zionale sia all'intensita della forza, sia alla

Prova a riflettere sui diversi o Che cosa fa funzionare per

aspetti del funzionamento di
un'automobile e delle sue

apparecchiature.

o In quanti modi diversi si tra-
sforma e si manifesta 'ener-

gia chimica contenuta nel
carburante?

lunghezza dello sposta-

mento che essa causa:

e civuole piltlavoro per
spostare di una data

distanza un carrello pili

pesante, perché biso-

gnera applicare una forza

di intensita maggiore;

o civuole pilt lavoro per

spostare un dato carrello
di una distanza maggiore.
Secondo questa definizione,

]

esempio i fari, 'impianto di
riscaldamento e la radio di
un’automobile?

E dove va a finire I'energia di

movimento dell’auto quando
il guidatore frena ed essa si

ferma?

La definizione del lavoro che
danno i fisici & diversa da
quella che usiamo normal-
mente.

Mentre leggi questo libro

senza muoverti, per. esem-
pio, secondo la fisica non
compi alcun lavoro.

Invece guando: giochi- a
carte. compi lavoro, ‘perché
sposti le carte con Ia mano.

quando stai su una bilancia
la forza di gravita che agisce
su di te (determinando il tuo peso) non fa
alcun lavoro, perché non ti sposta.

Se perd salti gilt dalla bilancia, la forza

di gravita compie un lavoro: infatti ha spo-

stato il tuo corpo verso il basso, cioe nella
sua direzione.

Lunita di misura del lavoro si chiama
joule, si pronuncia giiil e si abbrevia con
la lettera maiuscola J.

la forza magnetica compie un lavoro
quando una calamita attrae a sé e
una pallina metallica i

in questo caso il lavoro fatto
dalla forza magnetica

& maggiore, perché lo
spostamento & aumentato

in questo caso il lavoro
& ancora maggiore,
perché & aumentata
anche l'intensita

della forza magnetica




Le.diverse forme dell’energia

trasmissione

al motore

® Lenergia e il lavoro

Lenergia non si pud vedere o toccare;
perd percepiamo i suoi effetti ogni volta
che una forza compie un lavoro, spo-
stando gli oggetti o le particelle che com-
pongono la materia.

In un’'automobile, per esempio, I'ener-
gia chimica della benzina si manifesta
come calore quando essa scoppia nei
cilindri del motore. Infatti il gas riscaldato
si espande e fa spostare i pistoni, com-
piendo un lavoro (figura &

Un semplice esperi-
mento dimostra che
il calore pud com-
piere lavoro e trasformarsi
(almeno in parte) in energia
di movimento.

Ritaglia una spirale in un
un foglio di carta stagnola,
poi attacca un filo nel suo
punto centrale e sospendila
sopra una candela accesa:
la spirale iniziera a ruotare.

Infatti I'aria riscaldata
dalla flamma della candela si muove verso
I'alto, per convezione, e spinge la carta sta-
gnola mettendola in rotazione.

Lenergia termica emessa dalla candela
cosi compie un lavoro. @

Diremo allora che I'energia & la grandezza
fisica che descrive la capacita di compie-
re lavoro. Come il lavoro, anche I'energia
si misura in joule.

@ L’energia si trasforma
e si conserva

Lenergia ha la caratteristica di poter assu-

mere diverse forme,
In un’automobile, per esempio:

o 'energia chimica della benzina diventa
energia di movimento dei pistoni;

o gran parte di questa viene trasmessa
alle ruote e diventa energia di movi-
mento dell'interc veicolo;

= una parte dell’energia dei pistoni, attra-
verso l'alternatore, viene accumulata
come energia elettrica nella batteria;

° questa poi si pud trasformare in energia
luminosa nei fari, in energia termica
nell'impianto di riscaldamento e in
energia sonora nelle onde emesse dagli
altoparlanti della radio.

Quando una certa forma di

energia scompare, la stessa

quantita di energia ricom-
pare sotto un'altra forma.
Se un'automobile frena
fino a fermarsi, per esem-
pio, la sua energia di movi-
mento non svanisce nel
nulla: attraverso I'attrito
nell'impianto dei freni e tra
le ruote e I'asfalto, essa si
trasforma totalmente in
calore, che si disperde poi nell'ambiente.
Nelle sue varie trasformazioni energia
si conserva, clog rimane sempre com-
plessivarnente costante,

Quando si frena le «pastiglie»
fanno attrito sui dischi e gli
pneumatici fanno attrito sulla
strada: I'energia cinetica del-
I'auto si trasforma in calore.

@ La potenza

Per sollevare un peso vin-
cendo la forza di gravita
bisogna fare un lavoro. Un
piccolo argano per esem-
pio pud sollevare una car-
riola piena di mattoni, ma
una grande gru pud fare lo
stesso lavoro molto pilt
velocemente (figura E): si
dice allora che la gru & piit
potente dell’'argano.
Infattila potenza & la grandezza fisica
che descrive la quantita di lavoro che una
forza pud compiere nell'uniia di tempo:

lavoro

potenza= ——
iempo

La potenza si misura in joule al secondo.
Questa unita di misura & chiamata watt
(W, che si pronuncia uof): 1W=1]/ (1).

Completa questa frase: LT

La potenza & it proporzionale al
tempo: se il tempo necessario per fare un certo
lavoro dimezza, allora la potenza ... i
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Lenergia cinetica e 'energia potenziale

Un oggetto che si muove
possiede energia cinetica,
dal greco kinesis che signi-
fica appunto «movimento»
(da qui proviene anchela
parola cinema, che infatti

ancora di pilt con la sua velocita.
Infatti 'energia cinetica & direttamente

«nascostar, ma che
potrebbe manifestarsi se si
verificasse un'opportuna
condizione.

Gli oggetti che si trovano
pitt in alto, grazie alla loro

indica le immagini in posizione nel campo gravi-
movimento). tazionale della Terra,

Un carrello al supermer-  hanno dunque un’energia
cato, per esempio, se¢in  potenziale maggiore
movimento pud compiere  rispetto agli oggetti che si
un lavoro: se urta contro trovano piit in basso.

= un oggetto fermo, infatti, lo  Questo modo di immagi-
Un oggettoinmovimentoha  spostera (figura &). nare un'energia che & sol-

E{‘f"—" %ia (Ci"e'ficia) chesipudma-  P'energia cineticadiun  tanto potenziale, e di cui
nitestare come 1avoro se esso . . .
[e] >, -
Lrta un altro oggetto fermo.  0ggetto aumenta con la non sivedono 1‘rnm<\3d1ata
sua massa, e aumenta mente gli effetti, pud sem-

brare un po’ cervellotico;
ma in realtd esso ha conse-

proporzionale alla massa e al quadrato guenze pratiche molto
della velocita. importanti.

Se la massa raddoppia, percio, I'energia Osserva per esempio la
cinetica raddoppia; ma se & invece la velo-  figura [@: che differenza c'e
cith araddoppiare, I'energia cinetica qua-  traidue laghi?

druplica.

Nel gioco delle bocce, per esempio:

o ge lanciamo una boccia oppure il pal-
lino alla stessa velocita contro una
stessa boccia, il pallino la fara spostare
molto di meno, perché ha una massa
molto minore;

e quando una boccia ne colpisce un'altra,
la fara spostare di poco se il tiro era
lento, ma la fara volare lontano se il tiro
era veloce.

Lacqua del lago creato
con la diga si trova pilt in
alto, e ha quindi una mag-
giore energia potenziale
gravitazionale.

Se silascia scendere quel-

I'acqua verso valle, allora, la
sua energia potenziale si
trasformera in energia cine-
tica e potra essere sfruttata
per compiere lavoro: & pro-
prio cio che avviene nelle

energia potenziale
maggiore

© L'energia potenziale centrali idroelettriche. Durante Poscillazione di una
ravitazionale Durantela cadutala altalena Fenergia di movi-
gran : ‘ fairtefa cadil mento si trasforma in energia
Nella figura B puoi vedere due palloni somma dell’energiapoten-  potenziale gravitazionale,
identici, entrambi fermi e quindi prividi ~ ziale e dell’energiacinetica e viceversa. Nel punto pit
energia cinetica. dell’acqua rimane costante, 02sso dell'oscllazione Fener-

Tuttavia ai due palloni si
pud attribuire un'energia
diversa: infatti quello che si
trova piltin alto, se fosse
lasciato libero di cadere,
arriverebbe a fianco dell'al-
tro con una certa velocita,

perché una forma di ener-
gia si trasforma nell’altra.

gia & tutta cinetica, mentre
nei due punti piu alti l'energia
& tutta potenziale.

Sulla scala microscopica degli atomi e delle molecole, Fenergia ci-

cioé con una certa energia ;
netica si manifesta nel moto di agitazione termica

cinetica.

Siparla in questo caso di-
energia potenziale, cioe
energia temporaneamente

~ chesi puo trasmettere da un corpo a un altro.
Quindi cid che chiamiamo calore non & altro che energia cineti-
ca delle particelle che compongono la materia.




Altre forme di energia
potenziale
Lenergia potenziale esiste anche in situa-
zioni che non hanno a che fare con la gra-
vita. Una molla compressa
~ peresempio ha un'energia
?' potenziale (di tipo elastico):
sela silascia libera, infatti,
lamolla si espandera e po-
tra compiere lavoro.

E quello che succede
quando si lancia una frec-
cia con un arco. Per prima

cosa si tende I'arco, cosi che in esso si
accumuli energia potenziale elastica: que-
sta viene poi rilasciata tutta in una volta,

e diventa energia cinetica della freccia.

§

1

t

Quando una pila accumula cariche elet-
triche sui suoi elettrodi, le cariche gia pre-
senti respingono quelle
nuove che cercano di
aggiungersi, perché si
tratta di cariche dello
stesso segno.

Quindi per caricare una
pila bisogna compiere un
lavoro, che resta immagaz-
zinato nella pila sotto
forma di energia potenziale elettrica.

Questa energia pud poi essere rilasciata
se si collegano gli elettrodi a un circuito,

energia.
- nucleare -
(fusione) .

7 Le diverse forme dell’energia P

facendo circolare una corrente. Allora la
pila compie lavoro, facendo muovere gli
elettroni nei conduttori del circuito.
Lenergia potenziale si trasforma cosi in
energia cinetica degli elettroni, dando ori-
gine a quella forma di energia che chia-
miamo energia elettrica.
Anche l'energia chimica .
¢ una manifestazione del-
I'energia potenziale elet-
trica su scala microscopica.
Le reazioni chimiche
esotermiche, infatti, pro-
ducono calore perché libe-
rano una parte dell’energia
potenziale elettrica imma-
gazzinata nei legami tra gli
elettroni degli atomi dei
reagenti.
Anche in natura Ve

immagina un furgone che ha una massa doppia rispetto a quella
di un'automobile.

Se il furgone esce di strada a 50 kmv/h, fara il doppio dei danni
rispetto a quelli che farebbe I'auto, se uscisse di strada alla stessa
velocita.

Se perod I'auto esce di strada a 100 kmv/h, fara molti pitt danni ri-
spetto al furgone uscito di strada a 50 km/h, Sai spiegare perché?

energia
otenziale

%é‘l\é’ﬁrica

Alcune tra le
humerose tra-
sformazioni
deli’'energia
solare che la
Terra riceve.
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Le fonti di energia

Nella nostra vita quotidiana usiamo

numerose fonti di energia:

o gli alimenti forniscono l'energia chi-
mica che fa funzionare il nostro corpo;

e lafiamma della caldaia a gas produce
I'energia termica che riscalda l'acqua
della nostra doccia;

e grazie al carburante distribuito dalle
stazioni di servizio, i veicoli ci traspor-
tano nei nostri spostamenti.

Lenergia che usiamo con

maggior frequenza, pero,

& quella resa disponibile

dalle «prese di corrente»

dell'impianto elettrico
delle nostre case.

Grazie all'energia della
corrente elettrica, infatti,
possiamo per esempio:

o vedere anche di notte, grazie all'illumi-
nazione artificiale;

o riscaldare cibi nel forno a microonde;

o pulire la casa con I'aspirapolvere
o usare il trapano per il bricolage;

e informarci e comunicare a distanza con
il telefono, il computer e la televisione.

e Come si produce
Penergia elettrica

Ma da dove viene questa energia elettrica

che rende cosi cormoda la nostra vita?

La figura B mostra schematicamente
il funzionamento di una centrale per
la produzione dell’energia elettrica.

In questo esempio la centrale & idroelet-
trica, ciog sfrutta 'energia potenziale gra-
vitazionale immagazzinata nell'acqua
di un lago di montagna:

1. attraverso un condotto l'acqua scende
a valle in modo controllato; la sua ener-
gia potenziale gravitazionale si tra-
sforma cosi in energia cinetica;

2. quando I'acqua arriva a valle a grande
velocita incontra una furbina (una ver-
sione moderna delle ruote dei mulini)

e la fa ruotare; una parte dell'energia

cinetica dell'acqua diventa cosl energia

cinetica di rotazione della turbina;

3. la turbina ¢ collegata agli alfer naton
che come la dinamo :

T ' sfruttano il fenomeno del-

Vinduzione elem omagnetica per gene-

rare la tensione elettrica;

. alle abitazioni
lineaad,  degliutenti
alta tensione

schema del funzionamento di una centrale idroelettrica.

4, attraverso i cavi sospesi ai tralicci, la
tensione prodotta dalla centrale viene
trasportata fin nelle nostre case, dove
pud far circolare corrente nei circuiti
del nostro impianto elettrico.

Anche quando la fonte di energia non &

P'acqua accumulata da una diga, ma & di

altro tipo, la produzione dell’energia elet-

trica nelle centrali si basa su un principio
simile a questo.

In una centrale che brucia gas naturale,
per esempio, la combustione riscalda ac-
qua, lafabollire e la pressione del vapore
acqueo mette in rotazione le turbine.

o I combustibili fossili

Le centrali termoelettriche per la produ-

zione dell’energia usano i combustibili

fossili, che sono il residuo di materiale
organico depositatosi nel sottosuolo
molto tempo fa:

o il carbone deriva dalla decomposizione
e dalla progressiva fossilizzazione dei
resti vegetali di antiche foreste che
coprivano il pianeta piit di 300 milioni
di anni fa;
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Piattaforma
per l'estra-
zione del
petrolio.

Pannelli solari
sul tetio di
una casa.

I mulini di
una centrale
eolica.

° il petrolio,

deriva dalla
sedimentazione di resti
vegetali e animali, sotto-

posti poi per milioni di

anni a elevate pressioni e

temperature;

° il gas naturale (formato
da metano e da altri
idrocarburi) e il risultato
della decomposizione di
resti organici da parte di
batteri anaerobi.

I combustibili fossili sono fonti di energia

non rinnovabili: una volta consumati,

non ci sono pitt.

Nessuno sa con certezza quando fini-
ranno le scorte di questi combustibili nel
sottosuolo. Ma e possibile che gia nel-
I'arco della tua vita raggiungerle ed
estrarle diventi troppo difficile e costoso.

Le fontii rinnovabili

Oltre ai combustibili fossili abbiamo perd

a disposizione, fortunatamente, numerose

altre fonti di energia.

Tra queste, le fonti rinnovabili sono
P'effetto di forze della natura pratica-
mente inesauribili:

° energia solare: il calore e
la luce dei raggi solari
possono essere sfruttati
per riscaldare acqua o
per produrre diretta-
mente corrente elettrica;

e energia idroeletirica:
'acqua dei laghi formati
dalle dighe, una volta
utilizzata, & riportata in
quota dal ciclo naturale
dell’acqua, chelafa
cadere sulle montagne
come pioggia o neve;

° energia geotermica: il
vapore caldo che emerge
dal sottosuolo, legato a
fenomeni di tipo vulca-
nico, pud far girare tur-
bine e produrre energia
elettrica, come avviene a
Larderello in Toscana;

o energia eolica, cioé del vento: con i

mulini si pud catturare parte dell’ener-

gia cinetica delle correnti atmosferiche;

° energia delle maree: 'energia cinetica
dell’acqua che due volte al giorno
scorre verso la costa e verso il mare
aperto pud essere sfrut-
tata da turbine subacquee.

Anche la legna puo essere considerata una

fonte di energia rinnovabile, a patto che si

piantino nuovi alberi ogni volta che si
taglia un bosco.

Grazie alle fonti rinnovabili si pud
anche evitare di costruire grandi centrali e
sistemi di distribuzione, che hanno un
forte impatto sull'ambiente.

Spesso infatti I'energia rinnovabile pud
essere sfruttata soltanto in modo decen-
frato, attraverso piccoli impiantilocali
come i pannelli solari, installabili diretta-:
mente sul tetto delle case in cuil’energia
sara poi utilizzata.

Puoi sperimentare

facilmente il princi-

pio di funziona-
mento dei pannelli solari
ad acqua. Prendi due teglie
uguali di metallo e rivesti
I'interno di una teglia con
la plastica nera di un sacco
per i rifiuti. Poi riempi
entrambe le teglie d'acqua
e lasciale esposte al sole.

Misura a intervalli di
tempo regolari la tempera-
tura dell’acqua nelle due
teglie, e annota i risultati:
troverai che l'acqua si
riscalda molto di piti nella
teglia rivestita di nero.

11 colore nero infatti
assorbe quasi tutta la radiazione solare, si
riscalda e poi cede il calore all'acqua. Il
fondo metallico dell’altra teglia, invece,
riflette nell’'ambiente come uno specchio
la maggior parte dell’energia solare. &

I’energia del vento e quella idroelettrica sonoin
realta forme indirette di energia solare.
venti infatti sono causati dal riscaldamento
solare dell'atmosfera.

Ed & sempre il sole a far evaporare {'acqua
che poi, dopo aver formato le nubi, cade sotto
forma di pioggia a una quota maggiore.

e
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. Le diverse forme dell’energia

Lenergia, la societa e 'ambiente

La disponibilita di energia & fondamentale
per il nostro benessere. Percid nella
societa umana una delle scelte pittimpor-
tanti & quella delle fonti di energia a cui
ricorrere, e del modo in cui utilizzarle.

Non & una scelta semplice, perché ha
forti conseguenze sull'economia, sull’am-
biente e sui rapporti tra le nazioni.

e I vantaggi e gli svantaggi
delle diverse fonti energetiche

Oggi I'Italia dipende per gran parte dai

combustibili fossili: il 70% circa dell’ener-

gia elettrica che usiamo & ottenuta bru-
ciando i derivati del petrolio. Consu-
miamo cosi una fonte di energia non rin-
novabile, che non potra durare in eterno.

Lestrazione di questo combustibile, il
suo trasporto e la costruzione delle cen-
trali hanno un costo economico.

Ma per I'energia paghiamo anche altri
prezzi, pitt difficili da quantificare:

e chi vive vicino a una grande centrale sa
che gli impianti, le ciminiere e i tralicci
hanno un forte impatto sull'ambiente;

o l'aria delle nostre citta & sempre pitt
inquinata dalle emissioni dei veicoli e
degli impianti di riscaldamento;

e anche il trasporto del combustibile &
rischioso: pensa ai danni causati dai
naufragi delle petroliere;

o inoltre i combustibili fossili hanno un

impatto sul clima: bruciarli significa

produrre grandi quantita di diossido di
carbonio (CO,), un gas che contribuisce
all'effetto-serra ) e pud cau-
sare il surriscaldamento del pianeta;

e infine & un rischio anche la dipendenza
dai Paesi che hanno il petrolio, e potreb-
bero decidere di non venderlo pill.

Bisogna dunque interrogarsi sulle possi-

bili alternative ai combustibili fossili.

E ragionevole per esempio che I'ltalia
faccia ancora un uso modestissimo dell’e-
nergia solare? E sarebbe giusto costruire
nuovi impianti nucleari per la produzione
di energia? La tabella al fondo della pagina
riassume alcuni vantaggi e svantaggi delle
diverse fonti energetiche.

o 1l risparmio energetico
Comungque la si pensi, € certo che I'ener-
gia & una risorsa preziosa: non la si deve
sprecare, ma risparmiare, facendone un
uso il pil possibile efficiente. Nella nostra
vita quotidiana cid significa per esempio:
o spegnere sempre le luci, gli apparecchi
elettrici e il riscaldamento quando non
SErvono;

o usare i trasporti pubblici
invece delle auto private
per muoversi in citta;

o riciclare gli oggetti dipla-
stica e di metallo, la cui
produzione consuma

grandi quantita di energia.

attualmente song fa fonte di energia piti economica
(ma tra i costi non si calcola quasi mai l'impatto
~ambientale del loro uso)

combustibili fossili

sono piuttosto facili da trasportare, spectalmente nel

caso del gas naturale
“'un impianto puo servire moltissime persone

non inquinano e non producono (o quasi) CO,
sono pressoché gratuite e inesauribili

possono essere sfruttate in modo decentrato, con
piccoli impianti locali che hanno un basso impatto
sull'ambiente

fissione nucleare non produce COZ, quindi non contribuisce all'ef-
. fetto-serra

- & molto concentrata: 1 kg di uranio pud fornire [a
stessa energia che si ottiene bruciando 1500 tonnel-
late di petrohoi
richiede percio |'estrazione e il trasporto di piccole

quantita di combustibile

non sono rinnovabili
st trovano soltanto in alcune zone del mondo
possono inquinare seriamente |'ambiente

la loro combustione produce grandi quantitadi: -
C0,, uno dei gas che produconio I'effetto-serra

in genere ogni impianto fornisce una potenza limi-
tata, e pud quindi servire poche persone

fa loro disponibilita dipende in genere dalla latitu-
dine, dal tempo atmosferico, dall'ora del giorno
attualmente producono energia pitl costosa rispetto
a quella ottenuta bruciando i combustibili fossili

richiede centrali grandi e complicate

un incidente pud produrre gravi conseguenze, con
I'emissione di radiazioni pericolose '
produce rifiuti radioattivi che vanno lmmagazzmatl
in luoghi sicuri per migliaia di'anni

chi possiede centrali nucleari pud anche produrre -
bombe atomiche
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Completa il riassunto del capitolo con queste parole-chiave;

L'energia é la capacita di compiere :
cioe di produrre uno spostamento applicando una
forza. L'unita di misura dell'energia é il :
La , che si misura in watt, & il lavoro
compiuto nell'unita di tempo.

L'energia (0 di movimento) di un oggetto aumenta
con la sua massa e ancora di piti con la sua

Un oggetto che si trova in un campo di forza ha anche un’energia
; nel campo gravitazionale terrestre questa energia
€ tanto maggiore quanto pil l'oggetto si trova in alto.

Lenergia put assumere diverse forme (per esempio
chimica, elettrica, luminosa, sonora, termica) e si
continuamente da una all’altra.

Nelle sue trasformazioni I'energia si ,
cioe si mantiene complessivamente costante.

viene liberata nei decadimenti
, che puo essere

L'energia
radioattivi a spese della
considerata come una forma molto concentrata di energia.

Esistono fonti di energia (come I'energia solare o
quella del vento) e altre che invece non lo sono (come il carbone
eil ).

Ogni fonte di energia presenta vantaggi e svantaggi:

° 1 combustibili attualmente sono la fonte pi
economica, ma non sono rinnovabili e producono un notevole
inquinamento;

o le fonti rinnovabili sono meno dannose per I’ :
ma in genere non garantiscono la stessa potenza e quindi non
possono soddisfare i bisogni di grandi popolazioni;

° le centrali nucleari non contribuiscono all’effetto- :
ma presentano rischi legati all’'uso di materiali radioattivi,

E importante fare un uso giudizioso dell'energia, senza
sprecarla, perché si tratta di una risorsa molto

ambiente
cinetica’
conserva
fossili
joule
lavoro
massa
nucleare
?&iﬁ‘@ﬁﬂ
potenza 4
potenziale
preziosa
rinnovabili
serra

trasforma

velocita

< scienza e storia
! Albert Einstein e la
teoria della relativita
La scoperta delPatomo
< educazione ambientale
e alla cittadinanza
Vinquinamento dell’aria
e dell’acqua
M riciclaggio dei rifiud
Penergia del futuro
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", Le diverse forme dell’enetgia

1 L’energla e definita come:
» lo spostamento dovuto
a una forza
il risultato dell'applicazione
di una forza
la potenza di una macchina
la capacita di compiere lavoro

9 L’energla cinetica:
& @ energia di movimento
5 non ha nulla a che fare con il calore
o & un'energia «nascosta»
r esiste soltanto in assenza di attrito

3 | combustibili fossili:
s sono fonti energetiche rinnovabilii
sono destinati a durare in eterno
SONo risorse non rinnovabili
sono composti di origine inorganica

4 L’energla e la massa:
= sono esattamente la stessa cosa
non hanno niente a che fare una con I'altra
sono ambedue forze
secondo Einstein sono equivalenti

§ Laquantita di /avoro compiuta nell’unita di tempo:

[DUE RISPOSTE GIUSTE]

71 si pud misurare in watt
{1 si pud chiamare energia
[’ si misura in joule

{1 elapotenza

G Una molla tenuta ferma e
compressa: [DUE RISPOSTE GIUSTE]
{1 non possiede alcuna energia
1 possiede energia potenziale
{1 non possiede energia cinetica
0 possiede energia sia cinetica sia
potenziale

7 Quali tra le seguenti fonti di energia sono
rinnovabhili? [DUE RISPOSTE GIUSTE]
i';’f il carbone
0 I'energia idroelettrica
¢ il gas naturale
1 I'energia del vento

8 La fissione nucleare: [DUE RISPOSTE GIUSTE]
puo dare origine a una reazione a catena
1 & la scissione del nucleo atomico

& I'unone di piti atomi tra loro

{1 & una potentissima reazione chimica

[ W W R

CONOSCENZE: VERIFICA CIO CHE HAI IMPARATO

9 Nel seguente elenco identifica, sottolineandole, le
due grandezze fisiche il cui prodotto rappresenta
un favoro.

calore, energia, forza, potenza, pressione,
resistenza, spostamento, temperatura

Completa la seguente definizione della potenza.

=
o

La potenza @ la grandezza fisica che descrive la quantita
Al che una forza pud compiere
nell'unitd di ..o

41 Unisci ciascun termine della colonna di sinistra con
quello logicamente associato a destra.

acqua

calore terrestre

metano

yranio

vento

energia potenziale
maggiore

12 1seguenti termini hanno
a che fare con la
produzione idroelettrica
di energia. Mettili nella
giusta sequenza (dalla
fonte dell’energia
all'utente finale)
numerandolida 1 a 5.

......... alternatore

......... presa domestica
uuuuuuuuu tralicd

......... turbina

13 Trova e sottolinea I'estraneo tra i seguenti termini.

atomo, cratere, energia, fissione, fusione, massa,
nucleo, radioattivita

Usa poi i termini rimanenti per completare questa frase:
- nucleare sfrutta il fenomeno della

.................... , che ¢ la tendenza del nucleo di un
.................... pesante a spezzarsi, convertendo parte

della propria ........ccoccee.n. in energia. Un‘altra possibile
fontedi oo (0ggi ancora oggetto di ricerca) e
- RN nucleare, basata sulla trasformazione di
nuclei di idrogeno inun ... di elio.
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1 Il calore e la temperatura

Prendi tre bicchieri: riempi il
primo bicchiere con acqua
molto fredda presa dal frigo-
rifero, il secondo bicchiere
con acqua fredda del rubi-
netto e il terzo con acqua
calda del rubinetto.

Immergi un dito nell’acqua
del primo bicchiere e conta
fino a 10. Poi sposta il dito
nell'acqua del secondo bic-
chiere: proverai una sensa-
zione di caldo.

Ora immergi il dito nell’ac-
qua del terzo bicchiere e
conta fino a 10. Poi sposta il
dito di nuovo nel secondo

Le sensazioni di caldo e freddo

bicchiere: questa volta prove-
rai una sensazione di freddo.
Ripeti questa prova altre
tre o quattro volte e annota
sul quaderno i risultati delle
tue osservazioni.
Poi rispondi sul quaderno
alla seguente domanda.
¢ L'acqua del secondo bicchiere
é calda oppure fredda?

Tutti sappiamo che cosa significano gli
aggettivi caldo e freddo: in estate fa caldo

che alla medesima persona uno stesso og-
getto pud apparire caldo o freddo, a secon-

da della situazione. I nostri sensi, in-
somima, Ci possono ingannare.

Per poter ragionare in modo scien-
tifico abbiamo invece bisogno di una
definizione oggettiva del caldo e del
freddo, su cui tutti si possano trovare
d’accordo. In questo capitolo scopri-
remo come la scienza arrivi a questa
definizione.

mentre in inverno fa freddo; il ghiaccio &
freddo mentre il fuoco & caldo.

Perd, se ci pensiamo bene, la nostra
definizione del caldo e del freddo non &
molto precisa: & basata sulle nostre sensa-
zioni, e le sensazioni possono cambiare da
persona a persona, cioé sono soggettive.

Losservazione con i bicchieri d’acqua
dimostra una cosa ancora piti strana: an-

' 1 calore & energia in transito

Se ti strofini le mani una contro I'altra,
sentirai che diventano calde. Come maj?

La pelle delle mani ha ricevuto il calore
prodotto dallo sfregamento, e questo
calore proviene dall’energia dei muscoli
che hai usato per muovere le mani.

Un altro esempio in cui compare il
calore nella vita quotidiana: come fun-
ziona una stufa elettrica?

La corrente elettrica che
passa nelle resistenze
metalliche le fa diventare
incandescenti: 'energia
elettrica si trasforma cosi in
calore, che viene poi
emesso dal metalloe
riscalda i corpi vicini.

Lenergia ha una caratte-
ristica fondamentale: pud
assumere diverse forme,
per esempio energia di
movimento, energia chi-
mica oppure energia elet-
trica; e pud trasformarsi da
una forma in un'altra,

come un attore esperto in travestimenti.

Il calore & una particolare forma di
energia, detta energla termica, caratteriz-
zata dalla capacita di teasferivsi da un
oggetto a un alivo,

Il calore & invisibile. Anche I'aria in cui
viviamo & invisibile, e ci accorgiamo che
esiste soltanto quando si sposta, perché
sentiamo !'effetto del vento. In modo simi-
le, ciaccorgiamo dell’esistenza del calore
soltanto quando esso si trasmette da un
oggetto a un altro. Per questa ragione si di-
ce che il calore & energia in transito.

soggettivo e oggettivo

Quando descriviamo le cose in base alle nostre impressioni, diamo
una descrizione soggettiva. Quando invece descriviamo le cose co-
me sono in realta, la descrizione & oggettiva.

Spesso le due descrizioni non coincidono: per esempio, qualcuno
puo dire (soggettivamente) che una certa persona @ alta, mentre
qualcun altro dice che & bassa. Una descrizione oggettiva di quella
persona & rappresentata dalla misura della sua altezza in centimetri.

In casi come questo la scienza privilegia la descrizione oggettiva,
che vale allo stesso modo per iutti.
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La differenza tra calore e temperatura

Per capire il significato dei
concetti di calore e di tem-
peratura, e quindi la diffe-
renza tra loro, pensa a una
famiglia che si divide in
parti eguali una bottiglia di
aranciata. Se la famiglia &
formata da sei persone,
ciascuna ricevera un bic-
chiere di aranciata. Ma se
la famiglia & di sole tre per-
sone, ciascuna ricevera due
bicchieri anziché uno.

Le due famiglie ricevono
la stessa quantita totale di

aranciata. In modo simile due oggetti, uno
pilt piccolo e uno pilt grande, possono ri-
cevere una stessa quantita di calore.

Le singole persone della famiglia pitt
piccola, pero, ricevono un numero mag-
giore di bicchieri di aranciata. In modo si-
mile un oggetto pilt piccolo, se riceve la
stessa quantita di calore di uno piti grande,
raggiungera una temperatura maggiore.

o Movimento ed energia
Nel capitolo precedente abbiamo impa-
rato che le cose, anche quando stanno
ferme, sono formate in realta da particelle
che si muovono continuamente.
Questo movimento frenetico, come
ricorderai, & chiamato agitazione termica.
Dove ¢’ moto ¢'& sempre energia. Ogni
atomo o molecola di un oggetto partecipaal
moto di agitazione termica, quindi possiede
un po’ dienergia. Sela particella si muove

Se tocchi un termosifone ac-
ceso, senti caldo perché il
termosifone ha una tempe-
ratura maggiore diquella del
tuo corpo, e ti cede calore.

Se invece tocchi un cu-
betto di ghiaccio, senti fred-
do perché il ghiaccio ha una
temperatura minore rispetto
al tuo corpo, e sei tu a ce-
dergli calore.

Anche le sensazioni che
chiamiamo - «di - freddon,
quindi, sono il risultato di

..una trasmissione di calore.

piltrapidamentela sua
energia & maggiore, mentre
se si muove pillentamente
lasua energia & minore.

. _..latemperatura di

un oggetto misura l'energia

di movimenio di ciascuna
delle sue molecole,
Poiché le molecole pos-

sono avere energia diversa

una dall’altra, la tempera-
tura rappresenta il valore
medio della loro energia.

Puoi verificarlo con un semplice
esperimento. In presenza di un
adulto, prendi con una molletta di
legno un chiodo di ferro, e tienilo per cin-
que secondi sopra la flamma di un accen-
dino. Se provi a toccare il chiodo troverai
che scotta: & diventato caldissimo.

Ora prendi un oggetto metallico molto
piti grande, per esempio una pentola della
cucina, e tienilo per cinque secondi sopra
la fiamma dello stesso accendino.

La pentola si riscaldera molto poco, al
massimo diventera tiepida. ®

La fiamma dell'accendino ha trasmesso la
stessa quantita di calore, cioe di energia,
ai due oggetti: ma il chiodo, che & pili pic-
colo, & diventato molto pilt caldo della
pentola, che & pil grande.

In tutti e due i casi il calore della
fiamma ha fatto aumentare I'agitazione
termica di tutti gli atomi del metallo.

Nel chiodo, che contiene un numero
minore di atomi, questi si sono messi a
vibrare con grandissima velocita.

La pentola ha ricevuto la stessa quan-
tith di energia termica: ma ora il numero
degli atomi riscaldati dalla fiamma &
molto maggiore, e siccome il calore si e
suddiviso tra tutti gli atomi, la vibrazione
che si & generata & molto meno intensa.

In altre parole, il chiodo raggiunge una
tempeératura maggiore perché al suo interno
I'energia termica ricevuta & molto piti concern-

frata di quanto non sia invece nella pentola.

e



-:’Il calore e la temperatura

& La temperatura misura

la velocita media delle particelle
Come fanno gli scienziati a sapere che,
quando forniamo la stessa quantita di
calore a un chiodo e a una pentola, le
particelle del chiodo si muovono pitt
rapidamente di quelle della pentola?

Riescono a vedere il movimento delle
particelle che compongono la materia?

No, in realtd il movimento degli atomi e
delle molecole non pud essere osservato
direttamente, nemmeno con il piti potente
microscopio oggi disponibile.

Ma ci sono esperimenti, come quello de-
scritto qui sotto, che permettono di osser-
vare quel movimento in modo indiretto,
confrontando il modo in cui uno stesso fe-
nomeno avviene a diverse temperature,

Sperimenta

a%@g@@@@@a@@@0@3@@@@@@@@@@%@@&@9@@@9@93@@05@6@@@@6G@@{3e@@@@@@@@@@9@@60@@@68@5@@@@@@@@G(@@’é@@@®

La diffusione dell’inchiostro

CHE COSA OCCORRE

f due bicchieri

acqua calda e fredda

@ inchiostro scuro

& un contagocce

# un orologio o un cronometro

el

fredda

calda

fredda

calda

Riempi uno dei due bicchieri con acqua

- fredda (meglio se tenuta in frigorifero
per una notte) e I'altro con acqua molto
calda del rubinetto.

Con il contagocce fai cadere una goccia
di inchiostro in ciascun bicchiere.

Poi osserva cio che succede nei due bic-
chieri al passare del tempo.

#y Descrivi sul quaderno ci6 che si vede
;2 dopo circa 30 secondi e dopo circa un
minuto.

Ripeti I'esperimento tre o quattro volte,
svuotando i bicchieri e ricominciando dal
principio. Prova anche a scambiare la posi-
zione dei due bicchieri. Annota sul qua-
derno cio che osservi.

Riflettiamo sui risuliati

® Se ripeti pilt volte I'esperimento, la diffusione
dell'inchiostro nell’acqua avviene sempre
nello stesso modo? ,
Questa diffusione dell'inchiostro avviene o Il risultato dell’esperimento dipende dalla
perd in modo diverso nei due bicchieri: posizione dei bicchieri?
essa @ visibilmente piti rapida nel bicchiere © Mezz'ora dopo la fine dell’esperimento si
che contiene acqua calda. notano ancora differenze tra i due bicchieri?
Perché, secondo te?

I risuliati

In tutti e due i bicchieri, al passare del
tempo, I'inchiostro si sparge mescolandosi
all’'acqua.

@@@69@@@@@@%@é@@@@@@@@@@@e&@6@@@%@@@@@@@@90@@&@0@@@@@88@@@@6@@@@@D@G@%@@9@%@0@@3@6@@@@@@@@@@@
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Che cosa succede nell'esperimento
descritto nella pagina precedente?

Quando l'inchiostro si mescola all'ac-
qua, le sue molecole urtano contro le
molecole dell’acqua e sono sballottate di
qua e dila: questo determina la diffusione
dell'inchiostro nell'acqua.

Se gli urti sono pit violenti, cioé se le
molecole dell’acqua sono pilt veloci, la
diffusione sara pili rapida. Qualcosa di
simile avviene al biliardo: un tiro pilt
veloce fa sparpagliare di pili le palline,
come puoi notare confrontando tra lorole
figure B e @ di questa pagina.

Linchiostro versato nell’acqua serve in-
somma come rivelatore del movimento
delle molecole dell'acqua: dal risultato del-
I'esperimento possiamo concludere chele
molecole dell'acqua calda si muovono pitt
velocemente di quelle dell’acqua fredda.

rima di tirare. &1 Dopo un tiro lento.

Questo & vero in generale: un oggetio &
pili caldo di un altzo quando le sue parti--
celle si muovono pil: velocemente
rispetto alle particelle dell’aliro oggetto.

La grandezza che i fisici chiamano tem-
peratura & proprio una misura della velo-
cita media delle singole molecole.

D’estate, per esempio, I'aria & pill calda,
ciog ha temperatura maggiore, perché le
molecole dell'aria si muovono in media
pili rapidamente; d'inverno invece l'aria &
pitt fredda, cioe ha temperatura minore,
perché le stesse molecole si muovono, in
media, pill lentamente. ’

Sia l'aria calda sia l'aria fredda possono
assorbire calore, per esempio quello
emesso dal sole oppure da una stufa elet- -
trica. In tal caso la temperatura dell’aria
aumenta, perché aumenta la velocita con
cui si muovono le sue molecole.

Dopo un tiro pit veloce.

. Quando la temperatura di un oggetto
scende, la velocita delle: sue’ molecole
diminuisce. Si pud immaginare di arriva-
re fino alla condizione in cui i moto di
agitazione termica si ferma del tutto:
questa & /a temperatura minima possi-
bile, al di sotto della quale nessun og-
getto pud andare, ed & chiamata zero

assoluto.-Sulla scala centigrada lo zero
assoluto si trova a circa—273 gradi.

Lo spazio esterno all'atmosfera ter-
restre & freddissimo: la temperatura @
vicina allo zero assoluto e per questara- |
gione le tute degli astronauti contengo- [
no un impianto di riscaldamento.

Completa le tre frasi qui sotto usando di volta
in volta la parola calore oppure la parola tem-
peratura:

1. Sipud parfare di .o
di un oggetto, mentre non si puo parlare di
........................................ di un oggetto.

2. Hasenso parlare di scambio di ...
................................. tra due oggetti, mentre
non ha senso parlare di scambio di ...
tra due oggetti.
....................................... significa «energia

che pub essere scambiata tra diversi ogge_tt‘i)?,,f ;
MENTTE (v it eiisionis significa «misura

di quanto quell’energia & concentrata in un
certo oggetton. '~
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Misurare la temperatura

Ora siamo in grado di capire come fun-
ziona il termometro, lo strumento che
permette di misurare la temperatura.

Il funzionamento dei termoinetii che
usiamo nella vita di tutti i giorni sirutta
Veffetto di dilatazione termica dei
liguidi. Il bulbo che si trova al fondo del
tubo di vetro infatti contiene un liquido,
di solito mercurio oppure alcol.

Quando il bulbo & messo a contatto con
un corpo caldo o quando diventa pil
calda l'aria che circonda il bulbo, il
liquido si dilata e sale in un tubo
capillare, ciog sottile come un capello.

Lungo il tubo & segnata una scala gra-
duata che permette di identificare il
valore della temperatura.

Il termometro assorbe calore finoa
quando raggiunge la temperatura dell’og-
getto con cui & a contatto. Quando il
liquido smette di salire significa che si &

raggiunto equilibrio termico: basta
quindi leggere la temperatura del termo-
metro per sapere quella dell’oggetto.

In modo analogo si misura la tempera-
tura di un corpo che inizialmente & piti
freddo del termometro: in questo caso il
liquido nel capillare scende fino al rag-
giungimento dell’equilibrio termico.

o La scala Celsius

Come si determina la scala graduata del

termometro? Se vogliamo essere sicuri che

tutti i termometri misurino la temperatura
nello stesso modo, dobbiamo stabilire in
modo preciso il metodo da usare per defi-
nire la scala.
Esistono diverse srale termometriche;
la pitt diffusaela s o scaly

centigrada, che si definisce con ﬂ

seguente procedimento:

e misuriamo con il termometro la tempe-
ratura a cui il ghiaccio fonde diven-
tando acqua, e assegnamo il valore zero
a questa temperatura (figura #);

e poi misuriamo la temperatura del
vapore che si sprigiona dall’acqua bol-
lente, e assegnamo a questa tempera-
tura il valore 100 (figura [2);

o infine suddividiamo in 100 parti uguali
I'intervallo tra le temperature 0 e 100
(figura (&) la centesima parte di quel-
I'intervallo e Vunita di misura della
scala, che chiamiamo grado Celsius o
grado centigrado e indichiamo con il
simbolo °C;

o le temperature minori di 0°C si indicano
con il segno negativo; per esempio ~5°C
significa «5 gradi sotto lo zeron.

Prendi una bottiglietta di plastica e versaci un
po’ di acqua fredda del rubinetto.

Misura con un termometro la temperatura
dell'acqua. Poi chiudi la bottiglia e agitala pili
forte che puoi per due minuti. Quindi togli il
tappo e misura di nuovo la temperatura dell'ac-
qua. £ cambiata? Sapresti spiegare perché?

) ~
—— G
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Calore, temperatura e cambiamenti di stato

Come abbiamo visto nel capitolo ‘1 ,idiver-
sistati della materia corrispondono a diver-
se intensita del movimento delle particelle
(atorni o molecole) che la compongono.

Quando con la fusione si passa dallo
stato solido allo stato liquido, per esempio,
laliberta di movimento delle particelle
aumenta; e I'agitazione termica aumenta
ancora di pitt quando con la vaporizza-
zione si passa dallo stato liquido allo stato
aeriforme, in cui le particelle sono libere di
muoversi in tutte le direzioni.

Oraabbiamo imparato chel'energia ter-
mica & proprio energia del moto di agitazione
delle particelle che formano lamateria.

Si capisce allora perché una sostanza
solida possa fondere se la si riscalda: il
calore infatti fa aumentare I'agitazione ter-
mica delle particelle, fino a vincere le forze
di coesione che le tenevano insieme.

In modo simile il riscaldamento pud
vaporizzare un liquido, mentre il raffredda-
mento (cioe la sottrazione di calore) pud
far solidificare un liquido e puod far conden-
sare un aeriforme.

In occasione dei cambiamenti di stato di
una sostanza diventa inoltre evidente la
differenza tra calore e temperatura, come
puoi constatare con il semplice esperi-
mento che segue.

Prendi molti cubetti di ghiaccio dal
congelatore e mettili in un pento-
lino sopra la fiamma del gas accesa.
Dopo pochi secondi il ghiaccio iniziera a
fondere. Misura con un termometro la tem-
peratura dell'acqua che si forma nel pento-

)

Lo

calore

lino: come gia sappiamo,
troverai che essa vale 0°C.

Continua a misurare la
temperatura dell'acqua
mentre il ghiaccio continua
a fondere: vedrai che essa
non cambia, resta sempre
paria 0°C.

Tutta l'energia fornita con
il calore del fornello, infatti,
viene usata per «liberare» le
molecole di acqua del ghiaccio, portandole
allo stato liquido.

Soltanto quando tutto il ghiaccio € fuso
osserverai che la temperatura dell'acqua
inizia a salire: adesso infatti tutto il calore
fornito dalla fiamma va ad aumentare la
velocita del moto di agitazione termica
delle particelle del liquido. e

Un fenomeno simile si osserva durante gli
altri cambiamenti di stato: per esempio, se
riscaldi 'acqua per cucinare la pasta, la
temperatura dell’acqua salira fino a 100°C.
Raggiunta questa temperatura I'acqua ini-
ziera a bollire, trasformandosi in vapore.
Durante I'ebollizione la temperatura del-
l'acquaresta eguale a 100°C fino a quando
tutta I'acqua sara diventata vapore: il calore

_infatti & utilizzato per vincere le forze di

coesione tra le particelle del liquido.

Quindi non sempre il calore fa cambiare
la temperatura della sostanza a cui viene
fornito o sottratto: in alcuni casi lo scam-
bio di energia termica modifica lo stato di
aggregazione della sostanza, mentre la sua
temperatura non cambia.

fusione

calore

vaporizzazione
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sorgente di calore

Completa il riassunto del capitolo con queste parole-chiave: calore
conduzione
Nel giudicare il caldo e il freddo i nostri :
) ) , convezione
ci possono ingannare: la scienza gt
: o ilatazione
invece deve dare una definizione on
di calore e temperatura, che sono due grandezze energia
fisiche distinte e molto diverse tra loro. equilibrio
, irraggiamento
Il calore e Immagazzinata nel :
: o g . oggetiiva
movimento di agitazione di tutte le )
sensi

particelle che compongono la materia, prese collettivamente.
L'energia termica puo facilmente passare da un oggetto a un altro. ~ iemperatura

termica
La temperatura invece ci dice con quale termometro
s1 muovono, in media, le singole particelle che compongono velocits

un particolare oggetto; la si puo considerare come una misura
di quanto il calore sia concentrato in quell’oggetto.

Due o piu corpi che sono a contatto tra loro si
scambiano calore fino a raggiungere I’
termico, cioé la medesima temperatura.

Tutti i corpi, quando si riscaldano, aumentano di
dimensioni e occupano un volume maggiore.
Questo effetto & chiamato
termica ed e modesto nei solidi e nei liquidi,

mentre ¢ piu evidente nei gas. Sul fenomeno della dilatazione
termica dei liquidi si basa il funzionamento del

All'interno dei corpi solidi il calore si trasmette
soltanto per , mediante una
propagazione di urti tra molecole vicine,

senza spostamento di materia.

Nei fluidi il calore si trasmette per lo pit per
I'energia termica si distribuisce grazie al mescolamento
di masse di fluido che si trovano a diversa temperatura.

Il calore puo trasmettersi inoltre per ,
cioe attraverso la propagazione di radiazioni energetiche.

= educazione alimentars

Per cambiare stato di aggregazione, una sostanza deve acquistare e alla salue
0 perdere - cosl simodifica la coesione tra le La febbre e i pericoli
particelle, mentre la della sostanza non cambia. del caldo e del freddo

5
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4 Una sola tra queste affermazioni & corretta. Quale?
4 un oggetto pud cedere temperatura
a un altro oggetto
B Un oggetto pud assorbire terperatura
da un altro oggetto
£ un oggetto pud assorbire calore da un altro oggetto
un oggetto caldo contiene piti calore di un oggetto
freddo

e}

2 Quale tra queste sostanze conduce meglio il calore?
a illegno ¢ il ferro
# la plastica o il vetro

3 Un termometro misura la temperatura di un oggetto:
& quando cede calore all'oggetto
# quando riceve calore dall'oggetto
£ appena viene messo a contatto con I'oggetto
% quando raggiunge I'equilibrio termico con l'oggetto

4 Se d’estate lasci la bicicletta per molte ore al sole:
& la bicicletta puo diventare molto piti lunga
% le ruote possono diventare ovali
© pud scoppiare una gomma
i freni possono smettere di funzionare

5 Immagina di riscaldare su una stessa cucina a gas,
per cinque minuti, prima una pentola & che
contiene mezzo litro d'acqua e poi un‘altra pentola
identica ¥ che contiene un litro d'acqua.

Che cosa puoi dire dell’acqua contenuta nelle due
pentole? [DUE RISPOSTE GIUSTE]

O nei due casi I'acqua riceve la stessa quantita di calore

0 nei due casi I'acqua raggiunge la stessa temperatura

0 I'acqua della pentola & riceve una quantita di calore
maggiore

O l'acqua della pentola &
maggiore

| raggiunge una temperatura

6 Un oggetto & pitr caldo di un altro oggetto quando:
[DUE RISPOSTE GIUSTE]
1 le molecole del primo oggetto si agitano pil
rapidamente
0 il primo oggetto contiene pitt calore del secondo
{1 il primo oggetto assorbe calore dal secondo
0 la temperatura del primo oggetto & pit alta

CONOSCENZE; VERIFICA CI0 CHE HAI IMPARATO

7 Se mettiamo un po’ di ghiaccio in un bicchiere di

acqua tiepida: [DUE RISPOSTE GIUSTE]

O il ghiaccio cede calore all'acqua

00 I'acqua cede calore al ghiaccio

1 l'acqua e il ghiaccio sono in
equilibrio termico tra loro

7 l'acqua e il ghiaccio tendono a
raggiungere I'equilibrio termico

8 La conduzione del calore: [DUE RISPOSTE GIUSTE]
[J pud awenire soltanto nel corpi solidi
[7 & l'unico modo in cui il calore si trasmette
nei corpi solidi
{J avviene istantaneamente
{1 & dovuta agli urti tra le molecole

O Collega ciascun termine della prima colonna con la
sua descrizione corretta:

rimescolamento di materia
calda e fredda

trasmissione di energia
a distanza

propagazione del calore
in un solido

10 Tre motorini uguali, ma con sellini di diverso colore,
sono parcheggiati al sole. Quale sara la situazione
dopo un’ora? Collega ciascun inizio di frase con la-
giusta conclusione.

sara il piti caldo dei tre

sara il meno caldo dej tre

avra temperatura intermedia

11 A volte confondiamo tra loro i due concetti di
calore e di temperatura, perché nel linguaggio
della vita quotidiana siamo abituati a usare
con grande disinvoltura i termini freddo e caldo;
la scienza invece richiede di essere pit precisi.
Completa la seconda colonna usando le espressioni
di calore e deila temperatura:

¢

«sento freddo, sento caldo»  scambio ....... erererrereee s

«un oggetto & piti freddo Valore ...ooveee e

(o piti caldo) di un altro»

SCAMDBIO ceverevireceeerinieeins
e cambiamento .....cceeie

«un oggetto si raffredda
{0 si riscalda)»
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i

Le caratteristiche degli esseri viventi

I primo passo nello studio della biologia
e classificare le cose che ci circondano
distinguendo gli esseri viventi, chiamati
anche organismi, dalle cose non viventi.

Riconoscere gli organismi
viventi pud sembrare molto
facile: sappiamo tutti per
esempio che un cane e unalu-
certola sono vivi, mentre un
sasso e un banco discuola
non lo sono. Manon sempre
la distinzione & cosi chiara: un
robot che si muove da solo,
parla e risponde ai nostri co-
mandi, per esempio, puo esse-
re considerato vivo?

o La mobilita e la reattivita
I cani e le lucertole, a differenza dei sassi e
dei banchi di scuola, si muovono.

Tuttavia la capacita di muoversi o mobi-
litanon & la caratteristica che identifica gli
organismi viventi: infatti anche 'acqua di
una cascata si muove (figura &), eppure
non & una cosa viva; invece gli alberi, che
sono vivi, non si spostano mai dal luogo in
cuisono cresciuti.

Anche se per molti organismi la mobi-
lita & essenziale per vivere, essa non pud
quindi essere il criterio per distinguere gli
esseri viventi dalle cose inanimate,

Un'altra caratteristica
importante degli esseri

viventi, chiamata reattivit, & la capacita
di rispondere agli stimoli che ricevono
dall'ambiente, cioé dal mondo che hanno
intorno. Il cane per esempio scodinzola se
vede una persona amica, e il fiore del gira-
sole si muove per seguire lo spostamento
del sole nel cielo (figura ).
Ma ci sono anche porte automatiche
che si aprono da sole quando ci avvici-
niamo, e lampioni che si accendono ogni
volta che diventa buio; eppure non si
tratta certamente di esseri viventi, Quindi
neppure la reattivita pud essere conside-
rata una proprieta dei soli esseri viventi, ,
cioé una loro caratteristica esclusiva. -

& 1l ciclo vitale, la caratteristica
esclusiva dei viventi

C’e perd qualcosa che tutti gli esseri

viventi hanno in comune e che li distingue

in modo decisivo dalle cose non viventi:

soltanto ghi esseri viventi nascono, si svi-

lunpane, s ripreduconc e musiono,

Questo ciclo vitale si
ripete sempre uguale gene-
razione dopo generazione.

Quando un organismo si
riproduce, infatti, ne nasce
uno nuovo che poi a sua
volta crescera, avra dei figli

biologia

In greco la parola bios significa
vita. Le parole che iniziano con
it prefisso bio- si riferiscono
percio alla vita. Cost il termine

e infine morira. ST )
I e la morte biologia indica la scienza che
4 nascua & .a mor N studia gli esseri viventi.
segnano per gli organismi . /
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notte, per esempio, & ciclico:
ogni mattina il sole sorge, at-
traversa il cielo e alla sera tra-
monta. La mattina dopo rico-
mincia la stessa sequenza.

ciclo,
fenomeno ciclico
Si ha un ciclo (dalla parola
greca kiklos che significa cer-
chio) guando una sequenza di
awenimenti si ripete pili volte
sempre uguale a se stessa.

‘Gli esseri viventi

Il susseguirsi del di e della
l'inizio e la fine dell’esi-
stenza, che dura pochi
giorni nel caso diun
moscerino, qualche anno
_/ permolti animali dome-

i

stici, quasi cento anni nel
caso dell'uomo e pud durare migliaia di
anni per alcune piante, come le gigante-
sche sequoie.
Come dimostrano questi esempi, la du-
rata del ciclo vitale di solito aumenta con le
dimensioni dell’organismo.

¢ Il metabolismo
e le funzioni vitali

Tra un essere vivente e il suo ambiente vi e

uno scambio continuo di sostanze e di

energia, chiamato metabolismo.

Il metabolismo & I'insieme delle cosid-
dette funzioni vitali svolte dall'organismo:
1. I'assorbimento di sostanze e di energia

dall’ambiente (nutrizione);

2. la trasformazione delle sostanze assor-
bite in energia e in altre sostanze che
entrano a far parte dell’organismo
(respirazione e digestione);

3. I'eliminazione dei rifiuti, cioe delle

sostanze di scarto prodotte durante la

trasformazione, che vengono disperse
nell'ambiente (escrezione).

Grazie al metabolismo, gli

esseri viventi rinnovano conti-

nuamente le sostanze di cui
sono fatti, e in virtlt di questo
rinnovamento si mantengono
in vita. -

Il buon funzionamento del
metabolismo & particolar-
mente importante subito

il ciclo vitale
della gallina

riproduzione  morte

> 2O
dopo la nascita, quando I'organismo deve
svilupparsi per diventare adulto.

Normalmente in questa fase di sviluppo
le dimensioni dell'organismo aumentano,
e si parla perciod di crescita.

o La riproduzione

Gli organismi adulti sono capaci di ripro-
dursi, cioe di dare vita a nuovi organismi
molto simili a se stessi.

La riproduzione & uno dei fenomeni pit
straordinari della natura: permette alla
vita di continuare nel tempo, anche se i ,,
singoli esseri viventi muoiono. . ;

In genere la riproduzione & resa possi-
bile dall'unione di due organismi con v
caratteristiche diverse, che chiamiamo (
sesso maschile e sesso femminile; si parla ¢
allora di riproduzione sessuata.

. N .. . 1 L'accoppia- (-
Esistono perd organismi capaci di mento tra una
riprodursi da soli, per esempio i femmina e un (
batteri e alcune piante; siha maschio da
allora una riproduzione ases- inizio alla loro
riproduzione {

suata che genera nuovi indi-
vidui identici al genitore.

sessuata.

La riproduzione asessuata
di un batterio: la cellula si
divide in due cellule-figlie.
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Fino a trecento anni fa le uniche forme di
vita conosciute erano animali, piante e
funghi facili da osservare in natura.

Poi, grazie all'invenzione del sistema di
lenti d'ingrandimento chiamato microsco-
pio, 'uomo ha potuto esplorare il mondo
degli oggetti molto piccoli.

Losservazione con il microscopio ha
dimostrato che esistono esseri viventi di
dimensioni minuscole, invisibili a occhio
nudo, e ha permesso di fare una tra le pit
importanti scoperte della scienza:
tutti gli esseri vivenii sono formati da
minuscoli organismi chiamati cellule.

La cellula dunque & 'unita fondamen-
tale dei viventi, ed & essa stessa un organi-
smo dotato di un ciclo vitale,

Le cellule degli organismi per noi pii1
familiari, gli animali e le piante, possono
avere forma e dimensioni molto diverse
ma hanno in comune una stessa struttura
generale: una membrana esterna le
separa dall'ambiente esterno e racchiude
al proprio interno una zona intermedia
pittliquida (il citoplasma) e una zona cen-
trale pilt densa (il nucleo).

le parti
principali
diun
microscopio
ottico

oculare

obiettivi con
ingrandimenti
diversi

piano
portaoggetti

sorgente
di luce

Le piu piccole unita viventi: le cellule

I pit1 piccoli esseri
viventi che oggi cono-
sciamo sono gli organismi
unicellulari, formati ciog
da un'unica cellula con
dimensioni dell'ordine del
millesimo di millimetro,
cento volte pilt piccole di
cid che riusciamo a distin-
guere a occhio nudo.

Il corpo umano invece &
un organismo complesso
formato da un numero
enorme di cellule, decine di
migliaia di miliardi. ce & uno sbaglio grave e mol-

Pensa a tutte le persone to evidente.
chevivono sulla Terra: il tuo ~ \_
corpo contiene un numero
di cellule diecimila volte maggiore!

Tutte queste cellule collaborano tra loro
per far funzionare il nostro organismo.

Ogni giorno molte di esse muoiono, ma
allo stesso tempo altre cellule si riprodu-
cono per sostituirle,

i prefissi

micro- e macro-

In greco mikrés significa picco-
fo & makrds significa grande.

Percio le parole che iniziano
con micro- st riferiscono sem-
pre a cose piccole, mentre
quelle che iniziano con macro-
si riferiscono a cose grandi.

Un oggetto microscopico
quindi & piccolo, invisibile o
guasi (sempre in greco, infatti,
skopéo significa guardare).
Un errore macroscopico inve-

Se osservi al
microscopio
ottico una
goccia d'acqua
presa da uno
stagno, puoi
vedere i piccoli
organismi uni-
cellulari chia-
mati paramedi,

In genere le cellule hanno dimensioni
microscopiche, ma vi sono eccezioni
come le cellule-uovo che permettono
la nproduzmne degli animali.

Un uovo di gallina, per esempio,
per guanto possa sembrare strano &

una singola grande cellula,

La cellula-uovo umana & molto pi
piccola (ha le dimensioni di un puntl— ;
no come questo: ) ma & pur sempre
enorme rispetto alle cellule ordinarie.
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o

citoplasma .
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mitocondri

o La respirazione delle cellule
Ogni cellula ha un proprio metabolismo e
si nutre assorbendo sostanze dall’am-
biente in cui vive.

Tra queste sostanze & fondamentale I'os-
sigeno, chela cellula usa per «bruciare»
le molecole organiche ricavate dagli
alimenti, come gli zuccheri, conil pro-
cesso chiamato respirazione cellulare.

Le figure mostrano in sezione le
cellule tipiche rispettivamente degli ani-
mali e delle piante (o vegetali). Come puoi
vedere, queste cellule hanno una struttura
interna complessa e contengono molti
corpuscoli, di varia forma e dimensione.

Tra questi ci sono i piccoli organi chia-
mati mitocondri: & al loro interno che
avviene la respirazione cellulare.

Pil1 avanti nel libro studieremo in detta-
glio le varie parti della cellula. Per ora &
importante notare alcune differenze di
carattere generale tra la cellula vegetale e
quella animale:

o la cellula vegetale ha una membrana
molto pilt spessa, la pazete cellulare;

o entrambe le cellule contengono
vacuoli, che sono serbatoi usati dalla
cellula comne magazzini per 'acquae le
altre sostanze; nella cellula vegetale il
vacuolo perd & molto pii1 grande, e pud
occupare quasi l'intero citoplasma;

« nella cellula vegetale sono presenti spe-
ciali corpuscoli verdi, i cloroplasti.

una cellula animale

membrana
plasmatica

vacuoli

Come vedremo meglio in seguito, la re-
spirazione cellulare & una serie di reazioni
chimiche che avvengono in ogni cellula
vivente, Queste reazioni demoliscono le
molecole organiche, ne estraggono l'ener-
gia di cui la cellula ha bisogno e produco-
no sostanze inorganiche di scarto (come
anidride carbonica e acqua), che sono poi
espulse nell'ambiente.

' Gli animali e le piante

La diversita tra i due tipi di cellule riflette
una differenza fondamentale tra il meta-
bolismo degli organismi animali e quello
dei vegetali: essi infatti si nutrono in due
modi completamente diversi.

® Autotrofi ed eterotrofi

Grazie alla clorofilla, una sostanza verde
contenuta nei cloroplasti e capace di cattu-
rare la luce del sole, Ie piante
sanno fabbricare dasole il
proprio cibo.

Esse assorbono dall'am-
biente sostanze inorgani-
che come'acqua e l'ani-
dride carbonica, poi usano
I'energia della luce per tra-
sformarle in sostanze orga-
niche all'interno delle
foglie, tramite un processo
chimico chiamato fotosin-
iesi clorofilliana.

Le sostanze organiche
create dalla fotosintesi

tere insieme.

fotosintesi

In greco fotds significa «della
luce»; le parole che iniziano
con il prefisso foto- indicano
percio fenomeni legati alla lu-
ce. La parola sintesi deriva dal
verbo greco che significa met-

I termine fotosintesi quin-
di indica un processo di co-
struzione di sostanze che si
L\realizza con I'aiuto della luce.

una cellula vegetale

mitocondri

vacuolo

citoplasma.

cloroplasti

nucleo

parete
cellulare

membrana
plasmatica



organismi autotrofi

luce solare e
sostanze inorganiche

. Gli esseri viventi

organismi eterotrofi

sostanze organich

 sostanze inorganiche

gono poi «bruciate» durante la respira-
zione cellulare, per liberare energia.
Gli animali invece si nutrono man-

giando alirf srganismi, animali oppure
piante: assorbono cosi sostanze organiche
che la cellula animale poi demolisce, con
la respirazione, per estrarne I'enérgia
necessaria per le proprie funzioni vitali.

Le piante sono quindi autotrofe, cioe
creano da sé i propri alimenti (la parola
greca trophé significa nutrimento), mentre
gli animali sono eteroizofi, cioe si nutrono
di altri organismi.

A ben vedere, dunque, tutti gli animali
vivono grazie alle piante: anche quando
mangiamo carne, infatti, il nostro cibo si &
formato alimentandosi con sostanze orga-
niche di origine vegetale. ,

o Il ciclo della materia
Un particolare tipo di eterotrofi & rappre-

sentato dai cosiddetti decompositori,

microrganismi che vivono utilizzando le

i prefissi
auto- ed etero-

In greco autos significa se
stesso, mentre éteros significa
altro. Percio le parole che ini-
ziano con il prefisso auto- in-
dicano cose fatte da sé: I'au-
tomobile per esempio si muo-
ve da sola, grazie al motore.
Invece [e parole che inizia-
no con il prefisso etero- indi-
cano la presenza di altri, diver-
sit per esempo, eterogeneo si-
gnifica «fatto di cose diverse».

La cellula e stata chiamata
cosl dallo scienziato. scoz-
zese Robert Hooke, che nel
1665 osservo con uno dej
primi_ microscopi- un pez-
zetto di sughero.

le pareti delle cellule
vegetali morte (che forma-
no la corteccia della quer-
cia da sughero) apparvero
infatti a Hooke come tante

piccole celle, cioé stanzet-
te vuote: di qui il termine
che Usiamo ancora oggi.

scorie prodotte da altri esseri viventi 6-i
resti di organismi morti. Il metabolismo
dei decompositori demolisce queste
sostanze organiche e rilascia nell'am-
biente, come rifiuti, le sostanze inorgani-
che di cui poi si alimentano le piante.

In questo modo si completa il ciclo
della materia:

° Jamateria inorganica & assorbita dalle
piante, che la trasformano in sostanze
organiche;

o gli animali mangiano le piante trasfor-
mandole in altre sostanze organiche;

o infine i decompositori demoliscono le
sostanze organiche e restituiscono
all'ambiente materia inorganica;

* il ciclo cosi puo ricominciare.

Nei fenomeni biologicl, quindi, nulla si

crea e nulla si distrugge: la materia sem-

plicemente cambia forma.

ETl'intero ciclo funziona grazie all’ener-
gia della Iuce solare, sfruttata dalle cellule
delle piante con la fotosintesi. -

le ceuule del sughero

(qui sopra) cosi come
appaiono osservate al
microscopio elettromm
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LE COSE

Completa il riassunto del capitolo con queste parole-chiave: asessuata
autotrofi |
La & il metodo scientifico per identificare, cellu 1~é .
applicando obiettivi, le caratteristiche —
distintive degli oggetti che vogliamo descrivere e studiare. ge0
Vclassiﬁca}z?iqnel ,
L34 La capacita di muoversi e la sono  criteri '

caratteristiche importanti, ma non esclusive, degli  decompositori
esseri viventi. Cio che distingue piti nettamente gli : ~

o . . eterotrofi
organismi viventi rispetto alla materia inanimata b '
g . . - otosintesi
eil vitale, ossia la sequenza di S s
nascita, sviluppo, e morte. funghi
inorganiche
Linsieme delle funzioni vitali che permettono fice '
a un organismo di mantenersi in esistenza e
. . o . metabolismo
(nutrizione, respirazione e digestione, escrezione) o .
., microscopio
si chiama S8
monere
La riproduzione pud essere sessuata, se richiede I'unione di due reattivita
genitori di sesso diverso, oppure quando un respirazione
singolo organismo genera copie identiche di se stesso. v
g & genera cop riproduzione
Tutti gli organismi sono formati da , le piu piccole

unita viventi, che si possono osservare con l'aiuto di un
.Le cellule estraggono dal cibo 'energia
necessaria per svolgere le funzioni vitali con il processo
chiamato cellulare.

Le piante sono organismi __ :
che producono da sé il proprio nutrimento, mediante

la clorofilliana.

Gli animali invece sono in quanto
si cibano di altri organismi.

Gli altri esseri viventi appartengono ai regni delle
(o procarioti), dei protisti e dei

La vita fa parte di un ciclo della materia: le sostanze
si trasformano in sostanze
organiche grazie alle piante, che sfruttano 'energia
della solare; le sostanze organiche
poi passano attraverso il metabolismo degli
animali e ritornano infine all'ambiente in forma
inorganica dopo l'azione dei

4.
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Al §  CONOSCENZE: VERIFICA CIO CHE HAI IMPARATO

1 La biologia & la scienza che studia: 8 I cinque regni degli esseri viventi sono:
A il comportamento degli animali [DUE RISPOSTE GIUSTE]
z I'ambiente in cui vivono animali e vegetali 0J vegetali, animali, piante, funghi e protozoi
o le caratteristiche degli esseri viventi 0 animali, piante, funghi, protisti e monere
2 lastruttura della crosta terrestre [0 uno dei modi possibili per classificare le forme di vita
: ]

I'unico modo possibile per classificare le forme di vita

92 Con il termine metabolismo si intende:
4 la nascita, lo sviluppo e la morte di un essere vivente
5 la nascita, la riproduzione e la morte di un essere
vivente
2 l'insieme delle funzioni vitali di un essere vivente metallo
o la capacita di dare vita a nuovi organismi

Y Tra le sostanze raffigurate in questa foto, soltanto
guattro provengono da organismi viventi.
Scrivi sotto il loro nome,

sughero

plastica

3 Lesingole cellule di una foglia di
insalata si possono distinguere
bene:

& aocchio nudo

attraverso un vetrino

con la lente d'ingrandimento

con il microscopio

carta

&

ot B I+

4, Lafunzione pili importante
della clorofilla nelle piante &:
= dare il colore verde
alle foglie
= attirare gli insetti
= proteggere le foglie
dai raggi del sole /
o catturare I'energia del sole

10 Traiseguenti organismi, soltanto tre
sono autotrofi. ldentificali e sottolineali.
abete, alga, bambino, fungo, lumaca,
moscerino, quercia, squalo

11 Scrivi nella colonna di destra il regno a cui
appartiene ciascuno di questi cinque organismi.

5 Nella riproduzione asessuata, gli organismi figli:
[DUE RISPOSTE GIUSTE]
0 hanno alcune caratteristiche simili ai genitori
1 sono identici ai genitori
1 sono completamente diversi dai genitori
[J sono a loro volta in grado di riprodursi da soli

& La respirazione cellulare: 12 Osserva attentamente i tre schemi seguenti. Indica
[DUE RISPOSTE GIUSTE] con una crocetta quello che rappresenta meglio le
0 libera I'energia di cui la cellula ha bisogno per vivere trasformazioni della materia nel ciclo della vita.

00 permette alla cellula di muoversi :
[ si basa sulla demolizione di molecole organiche L] L autotrofi 5
O awiene soltanto negli organismi dotati di polmoni

/l eterotrofi { decompositori f

» . s em s # autotrofi =3 decompositori |
7 Per dlassificare in modo scientifico un certo insieme L — L '; : |
di oggetti: [DUE RISPOSTE GIUSTE] ‘

(7 si possono usare molti criteri diversi

00 bisogna suddividerli in gruppi molto piccoli

. 2 j,ﬂ., = itori ¢
[ si pud usare qualsiasi tipo di criterio D | a“tfr?f' [ eterotrofi ,decqmgos'm
[ si devono sempre usare criteri oggettivi 1 !
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143 Sai completare questa figura scrivendo i nomi delle
diverse parti del microscopio ottico?

14 Sai scrivere quale criterio di classificazione é stato
scelto per formare questi tre gruppi di oggetti?

15 Suddividi questi oggetti in
tre gruppi, spiegando i criteri
che hai usato per classificarli.

10 QrUPPO: o
2° grUPPO; e
32 GrUPPO: wovreee s

COMPETENZE: OSSERVA E PROVA A FORMULARE IPOTESI

16 Questo disegno rappresenta alcune figure
geometriche che conosci bene.
Sai collocare ciascuna figura al posto giusto nello
schema qui sotto?

triangolo scaleno

ha tre lati

rettangolo triangolo equilatero quadrato

ha quattro lati

i lati sono i lati sono i latisono ilatisono
tutti uguali  ugualidue adue  tuttiuguali  disuguali

17 Leggi attentamente i seguenti elenchi di nomi, e
scrivi quale caratteristica hanno in comune gli
elementi di ciascun elenco.

Poi individua in ciascun insieme I'elemento che si
diversifica dagli altri, e spiega perché.

A aquila - elicottero - farfalla - pipistrello ~ zanzara

MAPPA DEI CONCETTI Completa la mappa scrivendo le parole che mancano:

( LE CELLULE ANIMALI J

s
L ( LE CELLULE VEGETALI -

sS0N0 :
L hanno anche una
eucarioti . !
] | parete cellulare
cioé possiedono T
i e
un ... ben i
distinguibile i cloroplasti
T
e contengono che contengono
i i

i mitocondri la clorofilla

:
usata dalla pianta
per fare
i

o]

dove ha luogo
j

| sono .
T delimitate da | una membrana ‘

|
che dirconda

7,14,15,16

1,2,517
343
69
41012
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- Come funziona la cellula

Quindi rompi anche la sot-
tile membrana che si trova
sotto il guscio, e rovescia il
contenuto dell'uovo su un
piatto per poterlo osservare
da vicino.

s Da quante parti diverse &
composto 'uovo di gallina?
Come si comporta il suo con-
tenuto quando lo muovi?

Prendi un uovo di gallina e
dagli un colpetto sul fondo
con un cucchiaio, cosi da
incrinarlo.

Rimuovi alcuni pezzetti di
guscio, poi osserva cosa suc-
cede se agiti I'uovo.

L'organizzazione della cellula

Nel capitolo 5 hai imparato che gli esseri
viventi sono costituiti da piccole unita
chiamate cellule. Ne hai osservato tre
esempi nelle fotografie all'inizio di questa
pagina: infatti le uova di gallinae quelle di
rana sono singole cellule, come quelle
della parete interna della bocca.

Questi tre tipi di cellule sono perd
molto diversi tra loro per dimensioni: puoi
vedere le uova di gallina o di rana a occhio
nudo, mentre per le cellule della tua bocca
& necessario un microscopio ottico.

Le cellule infatti possono avere dimen-
sioni che variano da quelle dei microbi,
cento volte pii piccoli del diametro di un
capello, a quelle eccezionali delle grandi
uova di struzzo.

Le dimensioni delle cellule dipendono
dalla loro funzione: I'uovo di gallina, per
esempio, & cosi grande perché deve conte-
nere tutto il materiale necessario per
costruire le moltissime cellule che forme-
ranno il pulcino.

Anche la forma delle cellule & molto
variabile: le cellule della pelle per esempio

01nm  1nm 10nm 100nm Tum
! |

10 um
|

o La seconda foto mostra delle
uova di rana: che cos’hanno
in comune con quelle di gal-
ling, secondo te?

s La terza foto mostra cellule
come quelle che rivestono I'in-
terno della tua bocea, viste al
microscopio. Che cosa hanno
in comune con le cellule-uovo,
e in che cosa sono diverse?

sono piatte e lunghe, per rivestire come
una sottile pellicola traspirante I'organi-
smo; invece le cellule del sangue hanno
una forma tondeggiante, che permette
loro di muoversi facilmente nel «tor-
rente» della circolazione sanguigna.

cellule

& Unicellulari e pluricellulari
della pelle

Gli organismi piti semplici, come i batteri
e lieviri che incontreremo nel prossimo
capitolo, sono costituiti da una sola cel-
lula e percio sono definiti 1n 3%

Lavita sullaTerra & nata sotto f01ma d1
organismi unicellulari. Nell’arco di molti
milioni di anni, essi si sono aggregatia
formare organismi sempre pili complessi,
fino a darluogo ai regni vegetale e animale.

Gli organismi complessi come gli ani-
mali e le piante sono formati da molte cel-
lule e per questo sono detti pluricellulari.

Le dimensioni di un organismo dipen-
dono dal numero di cellule che contiene:
un elefante & pilt grande di un topo non
perché sia costituito da cellule pit grandi,
ma perché ne ha di piti.

globuli rossi
del sangue

1am
{ | [

100pm  1Tmm
I

Le dimensioni ' ' = '
degli organi- A LI L L.
smi viventi g

prm

e le tecniche
usate per
osservarli. .
La scala delle )
lunghezze G
in alto =/
& basata sulle
potenze

di 10:

ogni valore

& 10 volte
maggiore del

al microscopio elettronico

molecole
d'acqua

|

al microscopio ottico

| uova
\ di rana

cellule
animali
e vegetali

essere

colibri umano
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o Dentro la cellula

Ora osserva di nuovo attentamente le foto

delle uova e delle cellule della bocca.

Riconoscerai tre caratteristiche comuni,
che sono le strutture di base della cellula:
o all'interno & presente una massa ton-

deggiante, che & chiamata nucleo;

e ilnucleo & immerso in una sostanza
fluida e viscosa, il citoplasina;

o il tutto & racchiuso da una sottile mem-
brana trasparente, chiamata memn-
brana plasmatica.

Nel nucleo come vedremo risiedono i

geni, cioe le informazioni ereditarie che

regolano il funzionamento della cellula:
sono molecole di pna, acido nucleico
che & descritto alla fine del capitolo A6.

Il citoplasma a prima vista sembra privo
di strutture interne; ma se lo si osserva
con il microscopio elettronico, intorno al
nucleo della cellula si vedono numerosi
minuscoli organi (figura &).

I biologi hanno scoperto che questi
organelli sono come parti di un'industria:
° imitocondri sono centrali per la produ-

zione di energia;

o iribosomi sono fabbriche per I'assem-

blaggio di proteine destinate all'uso

interno della cellula;

la cellula animale

mitocondri flagello

citoplasma ciglia

membrana

plasmatica\

nucleo

épparato
di Golyi
reticolo
endoplasmatico

lisosomi

o il reticolo endoplasinatico e l'apparato
di Golgi sono impianti per la produ-
zione di grassi, zuccheri speciali e pro-
teine da esportare fuori della cellula;

o jlisosomi sono inceneritori per degra-
dare i rifiuti e riciclare le sostanze;

e jvacuoli sono discariche e magazzini.

C'e poi il citoscheletro, un'impalcatura

formata da proteine che, come pilastrie

tiranti, mantengono la forma della cellula.
Altre proteine sono in continuo movi-
mento per trasportare informazioni

e costruire nuove sostanze e strutture

quando & necessario.

Inoltre sulla superficie esterna possono
essere presenti apparati utili per il movi-
mento, come le ciglia e i flagelli.

La cellula procariote
e la cellula eucariote

Le prime cellule comparse

sulla Terra probabilmente

assomigliavano ai batteri,
che sono ancora oggi la
forma di vita pit diffusa.

Questi minuscoli esseri
viventi hanno una struttura
molto semplice (figura B):
o sono sempre unicellu-

lari, circondati da una

membrana e da una
parete esterna;

s non hanno un nucleo, e
il loro pNA € sparso nel
citoplasma;

e hanno un citoscheletro,
ma gli unici organelli
presenti sono i ribosomi.

I microrganismi con queste caratteristiche

si chiamano procarioti, che in greco signi-

fica «prima del nucleo». Secondo i biologi,
nel lontano passato alcuni di essi hanno
sviluppato la capacita di liberare energia
con reazioni chimiche; sono poi stati
inglobati da altre cellule procarioti pit
grandi, diventando i mitocondri.

In seguito & apparsa la membrana
interna che racchiude il nucleo: nasce-
vano cosi i primi microrganismi unicellu-
lari eucarioti, cio2 «dotati di un nucleo
ben riconoscibile»; sono di questo tipo il
lievito di birra, le alghe e i protozoi.

Poi le cellule eucarioti si sono associate
a formare esseri viventi complessi, e sono
apparsi cosl gli organismi pluricellulari.

parete cellulare

ribosomi

membrana
plasmatica

la struttura di un batterio

Il paramecio,
un comune
microrganismo
unicellulare
eucariote,
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Le particolarita della cellula vegetale

Tutte le cellule eucarioti hanno la struttura
descritta nel paragrafo precedente, ma ci
sono alcune importanti differenze tra il
regno vegetale e il regno animale.

Infatti le cellule si sono modificate
durante I'evoluzione per adattarsi ad
ambienti diversi, specializzandosi in parti-
colari funzioni da svolgere all'interno del-
I'organismo di cui fanno parte,

Qual & per esempio la
principale differenza tra un
cavallo e un albero?

Il cavallo pud muoversi
per cercare il cibo, per
scappare dal pericolo o per
cercarsi una compagna.

Lalbero invece non pud
fare niente di tutto questo.

Le cellule vegetali (figu-
si sono percid evolute

in modo da permettere alle
piante di svolgere tutte le loro funzioni
senza spostarsi: hanno imparato a estrarre
sostanze nutrienti dal terreno, a utilizzare
la luce solare come fonte di energiae a
dotarsi di strutture di protezione contro i
nemici e le intemperie.

o La parete cellulare
Se guardi le cellule di una
foglia al microscopio ottico
e le confronti con cellule
animali (per esempio
quelle del tessuto della
bocca viste nelle pagine
precedenti), noterai che le
cellule vegetali hanno
un aspetto piti regolare,
che ricorda le piastrelle
di un pavimento, e un con-
torno molto pilt marcato.
Infatti mentre le cellule
animali sono circondate sol-

In questa sezione al microsco-
pio ottico di una foglia puoi
riconoscere la spessa parete
cellulare e i doroplasi.

tanto da una sottile membrana costituita
da grassi e proteine, quelle vegetali presen-
tano un rivestimento aggiuntivo che &

chiamato parete cellulare,

Questa parete, composta per lo pilt da
carboidrati come la cellulosa, da robu-
stezza alla cellula e le permette di mante-
nere la propria forma anche quando &
sottoposta a forti sollecitazioni esterne.

La parete & interrotta in molti punti da
pori che fungono da gallerie attraverso cui
le cellule vegetali comunicano tra loro e

possono scambiarsi sostanze.

La parete cellulare pud poi diventare

s s A R 2 A b P A i

ot S L e e e e e e e e S W

ulav e .
la cellula vegetale ancora piti rigida accumulando una parti-

colare sostanza, la lignina, che & il compo-
nente principale del legno.

Le cellule che costituiscono i tronchi
degli alberi sono in realta cellule morte,
nelle quali la cellulosa & stata sostituita
dalla lignina. Esse formano cosi un'impal-
catura rigida percorsa da canali che por-
tano liquidi e nutrienti alle varie parti
della pianta.

Nel regno vegetale la pre-
senza della parete cellulare &
laregola.

Fanno eccezione le alghe
unicellulari, microrgani-
smi che probabilmente
sono i vegetali pilt antichi
ancora viventi.

Esse risalgono a un'epoca
precedente all'immobilizza-
zione delle piante: infatti
sono in grado di muoversi e
la loro struttura, mancando
la parete, non é rigida.

mitocondri

?
'
|
|
:

nucleo

lisosoma

:

parete
cellulare

“ribosomi

Alghe unicellulari viste al
microscopio ottico: questi
organismi usano i flagelli
per muoversi nell’acqua.

\ membrana
plasmatica

R R R R e
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o I cloroplasti tilacoidi che il cloroplasto doppia membrana (
Le cellule vegetali che costituiscono le assorbono di rivestimento o
" . . I'energia luminosa
parti verdi delle piante hanno questo
colore perché contengono piccoli orga-
nelli verdi di forma ovoidale, visibili al
microscopio ottico, chiamati cloroplasti.
Questi organelli sono vere e pro-
prie «fabbriche alimentari» che fun-
zionano a energia solare. Conten-
gono infatti molecole che funzio-
nano come pannelli capaci di cattu-
rare 'energia della luce e di sfruttarla
per produrre zuccheri, che sono il princi-
pale alimento di tutti gli esseri viventi. Infatti la nostra sopravvivenza & dovuta, o
Con il microscopio elettronico si e sco-  al fatto che i vegetali: ' o [
perto che i cloroplasti sono rivestiti da due e trasformano le sostanze inorganiche (

(

grani

membrane che filtrano le sostanze scam- (come il diossido di carbonio) nelle :
biate con il resto della cellula (figura E). sostanze organiche (come gli zuccheri) (~

All'interno delle membrane ci sono i di cui ci cibiamo; (
tilacoidi, pacchettini circolari impilati a o riforniscono I'aria con l'ossigeno che & [
formare le strutture chiamate grani. indispensabile per la respirazione. |

I tilacoidi contengono la sostanza verde
chiamata clorofilla, che da ai cloroplastiil ~ © Gli altri organelli (

loro caratteristico colore. Nella cellula vegetale sono presenti anche (
altri organelli appartenenti alla stessa -
La fotosintesi clorofilliana famiglia dei cloroplasti: \
La clorofilla & una molecola complessa e jcromoplasti danno il colore !
che assorbe I'energia della luce e poi, con arancione alle carote e alle (
I'aiuto di particolari proteine, la usa per albicocche, e sono capaci di (=
sintetizzare molecole di zuccheri. effettuare la fotosintesi; /
Questo & il processo chiamato fotosin- ¢ ileucoplasti, non colorat, ,
tesi clorofilliana: grazie all'energia della sono invece un magazzino di (
luce, molecole di diossido di carbonio cat- amido, lalunga catena di molecole di (
turate dall’aria vengono usate per formare glucosio che & la principale riserva ali- (,
molecole di zuccheri come il glucosio mentare delle piante. -
(CgH,,04). Alla reazione partecipano Infine le cellule vegetali contengono ‘
anche molecole di acqua, e come sostanza  vacuoli molto piti grandi rispetto (
«di scarto» viene prodotto ossigeno. a quelli delle cellule animali. (
La reazione della fotosintesi & dunque Questi organelli sono (,
riassunta dalla seguente formula chimica: mfiistltl da (tima nkljertnl?rana Scrivi sul quaderno tre diffe-
it o - € lungono da serbatol pet renze tra le cellule vegetali e
d'os(sédr?]g;ecczg) nio acqua vari tipi di sostanze utili quele animali. ’ (

\ /’ (6 molecole) per la cellula. ’ (

6CO, + 6H,0 + energia luminosa

i

La maggicr parte dell'ossi-

o505 +60, geno immesso nell‘aria con !
glucosio / \’ ossigeno la fotosintesi & prodotto dal- {
(1 molecola) {6 molecole) le alghe: queste sono molto ,\

piti numerose delle piante
perché popolano. tutti gli
oceani, che coprono pit di
due terzi del globo terrestre.

Questa reazione, caratteristica del
mondo vegetale, & fondamentale per la
vita nostra e di tutti gli altri animali.
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Il funzionamento della cellula

Le cellule, sia che costituiscano
organismi unicellulari sia che
facciano parte di organismi

pluricellulari, sono veri e
propri esseri viventi: sono
capaci di alimentarsi, di
crescere, di produrre nuove
sostanze, di riprodursi, di
espellere i rifiuti e di difen-
e dersi dagli attacchi esterni; in
molti casi possono anche muo-

-versi e naturalmente, come ogni essere
vivente, possono morire.

Cid che oggi sappiamo sul funziona-
mento della cellula & il risultato di lunghi
studi effettuati prima con il microscopio
ottico e poi, grazie ai progressi della tec-
nologia, con microscopi elettronici sem-
pre pitt potenti.

Questi studi hanno usato tecniche come
la coltura, che permette di isolare le cellule
dagli organismi di cui fanno parte, «colti-
vandole» in appositi contenitor, e le colora-
zioni, che consentono di distinguere i
diversi organelli che compongono le cellule.

s
=)
L

L'invenzione
di tecniche di
colorazione
ha permesso
di studiare

le cellule in
modo appro-
fondito.

o La membrana plasmatica

La membrana che circonda il citoplasma &
chiamata plasmatica per distinguerla
dalle altre membrane della cellula, quelle
che racchiudono il nucleo e gli organelli.

Con il microscopio elettronico si & sco-
perto che essa & composta da due strati di
speciali grassi contenenti fosforo, chia-
mati fosfolipidi, in cui sono incastonate
diverse proteine (figura 7).

Ogni fosfolipide possiede una «testa»
idrofila, che ama ciog stare a contatto con
l'acqua, e una «coda» idrofoba, che ciog
rifugge I'acqua.

Una cellula di
un tessuio
animale
055ervaia con
il microscopio
elettronico.
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recettore

fosfolipidi

membrana&

trasportatrici

citoplasma

La struttura della membrana plasmatica di una cellula.

Poiché le cellule sono immerse in solu-
zioni acquose, le teste dei fosfolipidi spor-
gono verso I'esterno e 'interno, mentre le
code siaffacciano le une alle altre, forman-
do un doppio strato come nella figura F.

La membrana plasmatica riveste la cel-
lula come un sacchetto E
parzialmente permeabile, :
che silascia attraversare
liberamente dalle molecole
pilt piccole (come quelle
dell’acqua, dell’ossigeno o
dell’anidride carbonica).

Quando invece & neces-
sario scambiare con I'e-
sterno altre sostanze pilt
complesse, [a cellula apre piccoli canali di
comunicazione nella membrana, oppure
usa proteine trasportairici in grado di
attraversarla.

Inoltre lamembrana rende possibile
la comunicazionetrale cellule.

Alcune tra le sue proteine, i recettori, so-
no come «buche delle lettere» in cui vengo-
no depositati messaggi che arrivano dal re-
sto dell’organismo.

Questi messaggi sono poi
trasmessi all'interno della
cellula che si comportera di
conseguenza, per esempio
duplicandosi o produ-
cendo le sostanze richieste.

Altre proteine della mem-
brana hanno il compito di
tenere unite insieme pil1 cel-
lule, funzionando come collanti.

La membrana infine puo defor-
marsi per far entrare nella cellula organi-
smi esterni, «divorandoli» con il processo
chiamato fagocitosi: cosile cellule del
nostro sistema immunitario inglobano i
batteri dannosi per poi ucciderli.

testa
drofila
i roﬁla\rr

coda / feasee
idrofoba

In guesta
fotogratia al
microscopio
un glebulo
bianco sta
fagocitando
alcuni batteri.




o 1l nucleo cellulare e il pna

Tutti gli organelli della cellula, a eccezione
dei ribosomi, sono rivestiti da una mem-
brana. Alcuni hanno addirittura una
membrana doppia: sono il nucleo, i cloro-
plasti e i mitocondri.

La membrana del nucleo & un po’ parti-
colare: infatti presenta pori di grandi
dimensioni, attraverso cui molte sostanze
possono passare liberamente.

Cid & dovuto a una ragione precisa: nel
nucleo risiede il pna che contiene il
genoma, cioe I'insieme di tutti i gen, che
sono le «ricette» per fare le proteine.

Ma le proteine vengono costruite nel
citoplasma: quindi molte molecole
devono poter entrare e uscire dal nucleo,
per portare informazioni sul tipo di pro-

teine che & necessario sintetizzare

in ogni momento.

Durante I'attivita normale
di una cellula il suo pNA &

disperso dentro il nucleo, e

in presenza di particolari

sostanze chimiche si colora

fortemente: percio i primi
biologi che I'hanno osser-
vato gli hanno dato il nome
croimatina (da crdma, chein
greco significa «colore»).

| cromosomi . .

di una cellula Quando una cellula si sta riproducendo,
umana invece, il DNA si condensa a formare

pronta per la  pumerose strutture chiamate cromosomi,
duplicazione.

che osservati al microscopio hannol'a-
spetto di un doppio bastoncino unito a
formare una X (figura [@).

1l numero dei cromosomi cambia per le
diverse specie viventi: in ogni cellula noi
per esempio ne abbiamo 46, il moscerino
della frutta ne ha soltanto 4, mentre un
pesce rosso ne ha ben 94.

11 citoplasma

Il citoplasma occupa la maggior parte del

volume della cellula ed & costituito per pitt

di due terzi da acqua, in cui nuotano

numerosissime molecole tra cui:

o proteine che svolgono attivita di ogni
tipo: formano pilastii e tiranti che man-
tengono la forma della cellula (il cito-
scheletro) e «strade» su cui si muovono
Je altre proteine; costruiscono e demoli-
scono sostanze; inoltre, come minuscoli
postini, portano i messaggi scambiati
tra le diverse parti della cellula;

Come funziona la cellula

!
1l citoscheletro, ben visibile in queste cellule, mantiene la forma
della cellula. Esso & formato da proteine che sono state rese
fluorescenti per ottenere questa fotografia al microscopio.

* piccole molecole di una sostanza chia-
mata a1p: come vedremo nelle prossime
pagine, queste molecole sono come pile
elettriche che forniscono energia alla
cellula quando ne ha bisogno;

o mmolecole inorganiche che contengono
elementi come il calcio, il fosforo e il
magnesio, senza i qualile cellule non
potrebbero vivere.

Nel citoplasma inoltre ci sono i ribosomi,

piccoli organelli che sintetizzano le nuove

proteine di cui la cellula ha bisogno.

& Come si muovono le cellule
Quasi tutte le cellule in determinate situa-
zioni possono muoversi.

Per questo scopo usano strutture spe-
cializzate, come le ciglia o i flagelli dei bat-
teri, oppure estensioni del citoplasma
chiamate pseudopodi (che in greco signi-
fica «finti piedi»), come nel -
caso delle amebe.

Il nostro sangue, per
esempio, contiene globuli
bianchi che girano per il
corpo come sentinelle per
difenderci dalle infezioni.

Quando un globulo
bianco si accorge che in
qualche parte dell'organi-
smo sono entrati batteri
pericolosi, esce dal vaso
sanguigno e «cammina»
con i suoi pseudopodi,
come nella figura .

Cosi raggiunge i batteri,
che poi fagocita e uccide.
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11 ruolo delle proteine

I biologi hanno scoperto Se la quantita di glucosio nel sangue
che nel nucleo delle cellule  aumenta, un segnale di allarme viene tra-
ogni cromosoma & formato  smesso alle cellule del pancreas, un

O A S A A R R

da molti microscopici organo che fa parte dell’apparato dige-
o «pezzetti»: ciascuno di rente. ’ o ;
the C%%ggg'gono questi pezzi di DNA & un A questo punto nelle cellule del pan-
il cromosoma gene, che occupauna pre-  creas ha luogo una rapida sequenza di
cisa posizione sul cromo-  azioni, come mostra la figura F:

somae contiene in sé tutte _irecettori della membrana ricevono il
le informazioni di cui la messaggio; immediatamente lo passa-
cellula ha bisogno per pro- no alle proteine che fungono da «cor- |
durre nuove proteine. riere» nella cellula; §
. 1 Ogni */queste proteine trasportano il messag- I
proteina & una lunga «collana» formata da gio all'interno del nucleo, passando ° i
«perline» chiamate aminoacidi. attraverso i pori; i
: Gli aminoacidi sono ‘= 'nel nucleo altre proteine cercano nel }
molecole organiche DNA il gene necessario per la produ- ' |
sempre presenti in gran zione dell'insulina; quando lo trovano |
numero nel citoplasma ne fanno una copia, creando una mole-
delle cellule, perché cola di acido nucleico chiamara rva ;
le assumiamo digerendo messaggero (in verde nella figura); |
gli alimenti. 2 aquesto punto la copia della «ricettan !
Le proteine possibili viene portata nel citoplasma; |
sono tantissime, ma ogni ~quiiribosomilaleggono e ne seguono §
cellula ne produce soltanto le istruzioni per creare la molecola del- z
Le proteine sono catene di un numero limitato, I'insulina, costruendo una opportuna !
«perlinen (gl aminoacidi) simili  gecondo le sue necessita e catena di aminoacidi, :
?u%iii izﬁfgﬁé;?:.mom P inbase alle sue particolari  Linsulina cosi prodotta esce dalla cellula |
funzioni. del pancreas e va a ordinare ad altre cellule |
Per esempio le cellule dei muscoli e (per esempio del fegato) di 3
quelle del cervello sono diverse traloro, & assorbireil glucosio pre- |
svolgono compiti differenti, proprio sente in eccesso nel sangue. :
perché contengono proteine diverse. Non appena il livello de- Gli aminoacidi usati per co- i
Cosl come I'insieme dei geni di una cel- ~ gli zuccheri nel sangue ri- struire le proteine si trovano |
lula si chiama genoma, I'insieme delle sue  torna a valori normali, le nel nucleo della cellula op- ?
proteine si chiama proteoma. cellule del pancreas smet- pure nel citoplasma? |
Traidue insiemi c'¢ una differenza tono di produrre l'insulina.

molto importante:

o il genoma & uguale in tutte le cellule di o
un organismo, e praticamente non
cambia nell’arco della vita;

° il proteoma invece & caratteristico di
ogni cellula: cambia a seconda della
funzione della cellula e delle esigenze
dell’organismo, che variano nel tempo.

ribosoma

L)

Un esempio importante:

la produzione dell'insulina
Per capire come la cellula produce le pro-
teine esaminiamo il caso dell'insuling,
una particolare proteina che serve a man-

TN tenere bassa la concentrazione degli zuc- Questo & uno schema delle diverse fasi della sintesi dell'insulina
cherinel sangue. in una cellula del pancreas. Le fasi sono desciitie nel tasto.

R e
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fruttosio :

Due molecole
50Nn0 unite
da un’enzima.

globulo

bianco

Gli enzimi

Abbiamo visto che alcune proteine fanno
da impalcatura per la cellula, altre tra-
sportano informazioni, altre ancora tra-
scrivono le istruzioni contenute nel DNA.

Un’altra classe molto importante di
proteine e rappresentata dagli enzimi, che
sono gli «operai» della cellula: hanno il
ruolo di catalizzatori, ciog fanno avvenire
o facilitano (accelerandole) le reazioni
chimiche che creano le molecole organi-
che di cui la cellula ha bisogno.

Inoltre distruggono le molecole rovi-
nate e quelle che non servono pity, in
modo da poterne riciclare i componenti.

Ogni enzima & in grado di catalizzare un
particolare tipo di reazione chimica, e lo
fa con grande efficienza; sono percio suffi-
cienti pochi enzimi di ciascun tipo per
soddisfare tutte le esigenze della cellula.

Gli anticorpi

Gli anticorpi sono grandi
proteine prodotte e libe-
rate dai globuli bianchi, le
cellule del sangue che ci
difendono dagli attacchi
dei batteri.

Queste proteine ricono-
A 4 scono con grande preci-

S sione gli organismi nemici.
& Come mostra la parte
centrale della figura &, una
fessura sagomata dell'anti-
corpo si inserisce in una
porzione del batterio, di
forma caratteristica, pro-
prio come una chiave nella
sua serratura.

Il batterio cosi legato &
quindi fagocitato da appo-
site cellule, i macrofagi, che
lo distruggono e ne rici-
clano le sostanze utili.

anticorpi

batterio

macrofago

© Le proteine e la salute
Le proteine hanno un ruolo fondamentale
nel corretto funzionamento delle cellule.
Percid il loro studio & un aspetto molto
importante della medicina moderna.
Molte malattie anche gravi sono infatti
dovute all’assenza di particolari proteine,
chel'organismo non & in grado di pro-
durre, oppure alla presenza di proteine
modificate, che perciod funzionano male.

. Come funziona la celli]a

1l diabete per esempio & una malattia
che sorge quando le cellule del pancreas
non riescono a produrre una quantita
adeguata di insulina. La concentrazione
degli zuccheri nel sangue puo allora
aumentare in modo molto pericoloso.

Le persone diabetiche devono percid
fare molta attenzione alla dieta, limitando
I'assunzione di zuccheri, e devono rifor-
nire il corpo di insulina con iniezioni quo-
tidiane. Come vedremo, =~ _

I'insulina pud oggi essere prodotta in
laboratorio grazie alle biotecnologie.

Un'altra grave malattia comune in Ita-
lia, la talassemia o anemia mediterranea, &
dovuta a un'alterazione dell'emoglobina,
una proteina dei globuli rossi del sangue
che ha il compito di trasportare I'ossigeno
ai vari tessuti del corpo.

Lemoglobina & unalunga e complessa
catena formata da moltissimi aminoacidi.
Nel caso della talassemia uno solo di

questi anelli della catena & «sbagliato»
(figura (&), ma cid & sufficiente per cau-
sare una massiccia distruzione dei globuli
rossi, che pud portare alla morte.

Conoscere la struttura e le modifica-
zioni delle proteine & quindi essenziale
per poter studiare nuove cure e strategie
per prevenire le malattie.

proteina
afterata

Basta un singolo aminoacido «sbagliato» nella molecola della
proteina emoglobina per causare la talassemia. I globuli rossi -
con I'emoglobina alterata assumono la forma di una falce.

proteina
normale
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Per vivere dobbiamo respi-
rare, ciog assorbire ossi-
geno dall’ambiente che ci
circonda ed emettere dios-
sido di carbonio e acqua
come prodotti di scarto.

Larespirazione in realta
e una parte fondamentale
del metabolismo non sol-
tanto per 'uomo e gli altri
animali, ma anche perle
piante e i batteri,

Nelle singole cellule que-
sto processo & chiamato
respirazione cellulare.
Dal punto di vista chimico si tratta di
una vera e propria combustione, mediante
la quale le cellule estraggono energia bru-
ciando le sostanze nutrienti (zuccheri,
grassi e in caso di necessita anche pro-
teine) cosi come noi bruciamo la legna in
un caminetto per scaldarci.

2 La respirazione e la fotosintesi
Nella reazione chimica della respirazione
cellulare lo zucchero glucosio (CgH,,0;) si
ossida in presenza dell'ossigeno assorbito
dall’aria (O,), producendo diossido di car-
bonio (CO,), acqua (H,0) ed energia utile
per il funzionamento della cellula:

la respirazione cellulare

/\ 0ssigeno

&1 5

glucosio

6C0, + 6H,0 + energia

diossido di carbonio acgua

Se confronti questa formula con quella
che haivisto 2p2g H3 ', noterai subito
che Ia respirazione cellulare & I'inverso
della fotosintesi:

° con la fotosintesi le cellule vegetali
costruiscono gli zuccheri a partire da
materiale inorganico (CO, e acqua), uti-
lizzando I'energia della luce;

° con larespirazione le cellule invece
«rompono» le molecole organiche degli
zuccheri, liberando I'enetgia che era
immagazzinata nei loro legami chimici.

La respirazione cellulare

-k

mitocondrio<—R

qui la cellula
ha bisogno
di energia

o Le «pile» della cellula: aTp e apP
Lenergia che la cellula ha estratto dagli
alimenti con la respirazione viene poi
immagazzinata nelle molecole di una
sostanza chiamata atp, prodotta all'in-
terno dei mitocondri.

La molecola dell’atp funziona come una
pila ricaricabile: & molto piccola e si
muove velocemente dentro la cellula per
raggiungere i posti dove c'¢ bisogno di
energia (figura &).

Qui viene consumata e si trasforma in
una molecola «scarica» chiamata ADP.

L' ADp poi ritorna nei mitocondri, dove
viene di nuovo trasformata in atp.

Ecco perché si dice che i mitocondsi
sono la centrale energetica della cellula.

| prodotti di scarto della respirazione cellulare sono le stesse so-
stanze inorganiche che la fotosintesi clorofilliana usa per costruire
gli zuccheri. Per quale motivo allora gli esseri viventi effettuano
questo ciclo.del carbonio, che & un continuo costruire e demolire
le stesse sostanze?
L3 risposta & che
in_questo modo i vi-
venti riescono a sfrut-
tare'energia dellalu-
cesolare.
La portano den-
tro la cellula, intrap-
polandola nei lega-
mi.tra gli atomi di
carbonio. nello. zuc-
chero. Poi rompono
quei legami per re-
cuperare |'energia e
renderla disponibile
per il metabolismo.
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B mantenimento

accrescimento
la cellula appena
nata costruisce
nuove strutture
per diventare adulta

duplicazione
la cellula si divide
in due parti, ognuna delle quali

sviluppo
fa cellula adulta si nutre la cellula si prepara alla
ed esegue le proprie riproduzione e sintetizza
mansioni = i materiali necessari a
. E generare due cellule figlie

il ciclo cellulare

dara origine a una nuova cellula

Il ciclo cellulare

Come tutti gli esseri viventi, anche le cel-
lule si riproducono.
La loro vita pud essere suddivisa in
varie fasi, proprio come la nostra.
Queste fasi sono chiamate accresci-

mento, mantenimento, sviluppo e duplica-

zione, come mostra la figura B.

Le cellule si accrescono, poi si prepa-
rano alla riproduzione e quindi si dupli-
cano: a quel punto si ricomincia da capo.

Questo processo che si ripete senza fine
¢ chiamato ciclo cellulare.

e La duplicazione delle cellule
Il momento della riproduzione cellulare &
molto delicato & complesso.

Per prima cosa la cellula si prepara alla
divisione sintetizzando una gran quantita
di proteine, che serviranno nei primi
momenti di vita alle cellule neonate.

Dopo questa fase di preparazione delle
provviste, inizia la duplicazione vera e
propria della cellula:

»tutte le risorse della cellula vengono
convogliate per costruire una copia fe-
dele del pna: al termine di questa fase

nel nucleo saranno presenti due copie
del genoma, in forma di cromatina;
poila membrana del nucleo si dissolve
e si formano i cromosomi;
a questo punto una serie di filamenti
fatti di proteine «tirano» meta dei cro-
mosomi verso un’estremita della cellula
e meta verso I'altra estremita;
quando i due gruppi di cromosomi so-
no stati separati, la membrana plasma-
tica si ripiega nel centro della cellula
formando una strozzatura. Poi questa
gradualmente si chiude fino a formare
due nuove cellule separate, ciascuna
con un nucleo intorno al quale si forma
la membrana nucleare.
I biologi chiamano mitosi questo pro-
cesso di divisione di una cellula in due
cellule-figlie.

L : Nei

pluricellulari esiste anche un meccani-
smo di duplicazione diverso, chiamato
meiosi, che & caratteristico di alcune cel-
lule molto particolari: sono le cellule
destinate alla riproduzione sessuata del-
I'intero organismo.

+ Come funziona la cellula
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Un neurone
in coltura
osservato con
il microscopio
elettronico.

La cellula in
basso si sta
suicidando:

si frammenta
in tanti
«apalloncini»
che saranno
assorbiti dalle
cellule vicine,

.- Come funziona la cellula

o Ci sono anche cellule

che non si riproducono
Alcune cellule non hanno un ciclo cellula-
re, perché non si possono riprodurre.

I globulirossi del sangue, per esempio,
non hanno nucleo: percid quando si usu-
rano devono essere sostituiti da nuove cel-
lule prodotte nel midollo osseo.

Ancheineuroni, le spe-
ciali cellule del sistema ner-
V050, non sitiproducono
piltdopo la nascita.

Sono cellule molto com-
plesse, dotate di prolunga-
menti chiamati assoniche
possono estendersi per
lunghe distanze nel corpo
(per esempio dal cervello fi-
no alla colonna vertebrale).

Strutture cosi complicate, destinate a
controllare i movimenti e a trasmettere le
sensazioni al cervello, possono formarsi
soltanto durante lo sviluppo embrionale.

Se smettono di funzionare non possono
piti essere sostituite: ecco perché le perso-
ne che in seguito a un incidente subiscono
danni al sistema nervoso sono spesso co-
strette a vivere su una sedia arotelle.

o La morte cellulare
Le cellule talvolta si guastano, per esempio
perché danneggiate da microrganismi o da
sostanze tossiche, e allora muoiono.
Ibiologi chiamano questo processo ne-
crost: la cellula rapidamente si dissolve, e
se fa parte di un organismo pluricellulare
suoi componenti vengonoriciclati. .
Talvolta il guasto non & tale da provo-
care la morte della cellula, che continua a
vivere ma presenta alcune
anormalita: per esempio
non & pitt in grado di pro-
durre determinate pro-
teine, o le produce male.
Una cellula in queste con-
dizioni pud essere pericolo-
sa perl'intero organismo, un
po’ come un freno mal fun-
zionante pud essere perico-
loso per un’automobile,
Siinnescano alloramec-
canismi biochimici che di-
cono alla cellula di suicidar-
st,unfenomeno cheiricer-
catori chiamano apoptosi.

Eimportante che le cellule malfunzio-
nanti si suicidino, perché se cio non avvie-
ne esse possono svilupparsi dando origine
aun tumore.

Per questa ragione nel nostro organi-
smo esistono anche particolari cellule
della famiglia dei globuli bianchi, chia-
mate natural killer («<nate per
uccidere»), che hanno pro-
prio il compito di control-
lare come sentinelle il fun-
zionamento delle altre cel-
lule: se trovano una cellula
«impazzita, la toccano ed
essa si suicida.

Se non fosse per I'apoptosi, o suicidio cel-
lulare, avremmo la coda!

infatti nelle prime settimane di vita gli
embrioni umani presentano una piccola
coda, che & probabilmente un residuo del-
I'evoluzione biologica della nostra specie.

Nei-mesi successivi, durante lo sviluppo
embrionale; le cellule che compongono la
coda si uccidono e scompaiono.

Come vediin queste foto, anche le ma-
ni_dell’embrione inizialmente sono «pal-
mate»:-poi alcune cellule si suicidano, e
€io permette la separazione delle dita.

Alcuni naturaf
liller (bianchi)
stanno atiac-
cando una
celivla tumo-
rale (gialla).

Ogni cellula del nostro cor-
po contiene 46 cromosomi.
Quanti ne contiene cia-
scuna delle due cellule pro-
dotta dalla sua mitosi?




“.Come funziona la cellula

Dalle cellule ai tessuti

: Le cellule destinate a formare il cuore, (
Lanascitadiun per esempio, si riproducono per formare il (
individuo haorigineconla  tessuto caratteristico del muscolo car- :
formazione dell'embrione.  diaco. Quindi iniziano a sintetizzare le
Nelle specie che, comela  proteine necessarie per svolgere la loro ‘~
nostra, siriproducono per  funzione. Quando questa operazione & '
via sessuata, 'embrione conclusa, il cuore inizia a battere.
nasce dalla fusione di due Questo processo & comune a tutti gli
: cellule speciali: lo sperma-  organi del nostro corpo, come il cervello,
Un‘embrione  fozoo maschile e la cellula-uovo femminile. il fegato o i polmoni: ¢

formato da Si forma cosl una cellula che presto si 1. le cellule iniziano a differenziarsi e si -
otto cellule, eeq . . . . ) !
tre giorni divide in due cellule; poi ciascuna di que- attivano geni che fanno produrre le pro- )
dopo la ste si divide in altre due cellule; ciascuna teine tipiche di un particolare tessuto;
fecondazione.  delle quattro cellule risultanti si divide a 2. le cellule proliferano, cioé aumentano (
sua volta, producendo otto cellule; e cosi di numero, e formano il tessuto, che (
via, raddoppiando ogni volta. gradualmente assume la forma dell’or- (,
Ognuna di queste cellule, se isolata, pud gano che deve essere costruito; !
dare origine a un embrione: & proprio in 3. le cellule smettono di proliferare e assu- .
questo modo chenasconoigemelliidentici. ~ mono la forma definitiva; (
In questa prima fase dello sviluppo 4. P'organo inizia a funzionare. ¢

I'embrione & fatto di cellule tutte uguali,
le cellule staminali embrionali, che hanno  Ogni tessuto & quindi un insieme di tan-

soltanto la funzione di duplicarsi. tissime cellule con le stesse caratteristi- (-
Si tratta perd di cellule molto particolari  che, che sono tenute insieme da proteine (
e versatili: infatti sono dette totipotenti, e comunicano tra loro attraverso i recet- /
perché possono dare origine a qualsiasi tori presenti sulla membrana. :
tipo di cellula specializzata. Quando per qualsiasi motivo questo (
contatto si interrompe, le cellule (
1l differenziamento cellulare muoiono: I'organismo infatti preferisce (
Molto presto nello sviluppo dell'embrione  perdere una cellula, piuttosto che correre (
le cellule smettono di essere totipotenti, il rischio di non poterla piti controllare.
perché nel loro nucleo si attivano geniche A questa regola pur- ‘
le spingono a specializzarsi. troppo fanno eccezionele r"‘
Questo differenziamento cellulare cellule dei tumori: esse ' -

determina l'inizio dello sviluppo vero e sono in grado di sopravvi-

Le cellule dif-  proprio dell'organismo: spuntano gliartie ~ vere anche quando si stac-

ie(::t‘:z‘ztre g_e‘ si forma 'abbozzo del cervello e del cuore.  cano dai tessuti di origine,
9 Ogni cellula ora & in grado di svolgere per migrare in altre parti

nismo sono {
molto diverse  un unico tipo di funzione: ha gia deciso del corpo e creare ulteriori (
per forma e «che cosa fara da grande». danni all’organismo.

dimensioni. /

i

Un esempio di sviluppo di un {

organo: I'orecchio di un feto

neuroni che formano cellule del sangue, che cellule della retina, che umano a due diversi stadi
i tessuti nervosi & un tessuto liquido & un tessuto dell'occhio della gravidanza. Q g
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Completa il riassunto del capitolo con queste parole-chiave:

Tutti gli esseri viventi sono composti da
Gli organismi composti da una sola cellula, come 1

batteri, si chiamano mentre
quelli costituiti da molte cellule, come le piante e

gli animali, sono detti

Le cellule sono racchiuse da una plasmatica,
composta da speciali grassi, che racchiude il

in cui si trovano il nucleo e altri organelll.

Le prime cellule comparse sulla Terra probabilmente erano

, cioé non possedevano un nucleo, come gli odierni
batteri. Le cellule degli organismi del regno vegetale e animale
invece possiedono un nucleo, e sono chiamate

Le cellule vegetali differiscono da quelle animali principalmente
per la presenza della cellulare e di organelli
capaci di catturare I'energia della luce solare, 1

Nel nucleo delle cellule eucarioti & contenuto il :
che & uguale in tutte le cellule di uno stesso organismo

e costituisce un ricettario per sintetizzare le proteine.

L'insieme delle proteine prodotte in un certo momento da una
data cellula si chiama invece

* Il processo chimico chiamato cellulare
fornisce'alla cellula l'energia necessaria per sintetizzare tutte le
strutture di cui essa ha bisogno. Questa energia viene
accumulata nelle molecole di ate prodotte nei

La vita delle cellule & composta da varie fasi che si susseguono
nel cellulare. Quando subiscono danni le
cellule possono morire oppure funzionare male; in
quest'ultimo caso si suicidano, perché sono
diventate pericolose per il resto dell'organismo.

Le cellule di un organismo non sono tutte uguali,
ma possiedono specializzazioni particolari a
seconda della loro funzione. Durante la crescita
dell'embrione, le cellule
si differenziano per formare 1
dei diversi organi del corpo.

cellule
cicle
citoplasma
cloroplasti
sucarioid
gencma
membrana

mitocondri

e

ﬁlﬁ'@gai%@?

proteoma
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* ? CONOSCENZE: VERIFICA CI0 CHE HAI IMPARATO -

La parete cellulare: 9 Queste affermazioni sono vere oppure false?
4 @ tipica delle cellule vegetali A volte per vedere meglio le cellule & necessario (
5 e tipica delle cellule animali colorarle. (

= compare solo nelle alghe unicellulari
o compare nei protozoi

[ batteri sono organismi pluricellulari,
Le dimensioni delle cellule dipendono dalla loro

La parola fagocitosi indica: funzione. 4
il meccanismo di duplicazione cellulare Il citoscheletro circonda e protegge il nucleo. .
%z la comunicazione tra le cellule attraverso la Le alghe e i protozoi sono organismi procarioti.

membrana cellulare

la capacita della membrana di deformarsi per
inglobare altri organismi

la respirazione cellulare

Tutte le cellule hanno una forma rotonda.

La lignina si trova all'interno del citoplasma 4
delle cellule vegetali, E

10 Collega ciascun termine nella colonna a sinistra con

Il numero dei cromosomi: T
la definizione corretta a destra:

cambia per le diverse specie viventi
 dipende dal sesso dell'individuo

e lo stesso per tutti gli esseri viventi
& cambia nelle diverse fasi della vita

di un individuo

estensioni del citoplasma adatte
al movimento delle cellule (

insieme dei geni nel nucleo ¢
delle cellule di un organismo

Un tessuto & un insieme di cellule che: SEA e insieme delle proteine di una (
hanno le stesse caratteristiche cellula in un dato momento (
sono totipotenti .

] L molecole organiche che formano (
producono particolari sostanze . ,
. . o le proteine (

hanno soltanto la funzione di duplicarsi ~
proteina che si trova nei globuli (

Nel citoplasma si trovano moltissime molecole tra cui: rossi del sangue /

[DUE RISPOSTE GIUSTE] . i

—— proteina che controlla la concen- S

oo trazione degli zuccheri nel sangue /

1 proteine L

1 fosfolipidi =

94 Osserva con attenzione queste due fotografie di
preparati osservati al microscopio ottico. {
Si tratta di cellule di una foglia e di cellule della
mucosa boccale di un essere umano.
Quali proprieta le contraddistinguono?

1 molecole inorganiche

Gli enzimi: [DUE RISPOSTE GIUSTE]
T} sono particolari zuccheri
[1 sono particolari proteine
1 facilitano le reazioni chimiche

7 bruciano producendo energia

Per mezzo della respirazione cellulare le cellule:
[DUE RISPOSTE GIUSTE]

71 producono ossigeno

i liberano energia

0 costruiscono gli zuccheri VEGETALE  ANIMALE (
1 demoliscono gli zuccheri i 1 le cellule hanno un aspetto regolare [‘
T 7 le cellule hanno una forma irregolare :
Durante la fotosintesi le cellule vegetali: ] 7 & ben evidente la parete cellulare |
[DUE RISPOSTE GIUSTE] 7 1 sivede la membrana cellulare o
[ assorbono energia [ [ sono evidenti i cloroplasti :
0 costruiscono gli zuccheri 0 7 il nucleo si trova al centro della cellula "
0 liberano anidride carbonica O O ilnucleo & in posizione meno centrale
11 utilizzano I'ossigeno dell’aria [l O sono presenti grandi vacuoli
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COMPETEMNZE: OSSERVA E PROVA A FORMULARE IPOTESI

12 Completa i disegni scrivendo i termini mancanti. 15 Le cellule hanno forma variabile a seconda della

' loro funzione. Osserva bene le seguenti immagini,
che raffigurano diversi tessuti, e prova a spiegare il
perché delle forma delle cellule.

Perché nel tessuto muscolare le cellule hanno una forma
molto allungata?
(pensa a come si comportano i muscoli)

cellula v, cellula oo

13 In queste due fotografie una cellula del nostro
sistema immunitario (globulo bianco) sideforma
per poi «ingoiare» alcuni batteri.

Sai descrivere ci0 che accade nelle due immagini?

Perché nella pelle, o tessuto epiteliale, le cellule sono
piatte e disposte come mattonelle?
(pensa alla funzione della pelle)

A A A A A A S Ao S A BB e R A B

Secondo te una cellula che si comporta in questo modo

. . : . , Perché le cellule del tessuto nervoso hanno la
pud essere utile per il nostro organismo, e perché?

caratteristica forma «a stella», con filamenti che da ogni
.......................................................... celiula raggiungono altre cellule?

' (pensa che il sistema nervoso deve portare | messaggi del
cervello in ogni parte del corpo)

14 Scrivi nella giusta sequenza queste quattrofasi
della vita di una cellula: acerascimento,
duplicazione, mantenimento, sviluppo.

S e e e e e e

i

wAPPA DEI cONCETTI Completa la mappa scrivendo le parole che mancano:

. che
- rocal’lote i T i
non ha

) puo essere

; ha
| eucariote | che ha

( LA CELLULA

e delimitata i mitocondri

SRR R R R

da una ( )

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ ...... plasmatica J ( i ribosomi )
(s )
E—— },,,che,co,ntiene ‘, O )
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