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Le origini di Superman

* Jerry Siegel e Joseph Shuster concepirono
inizialmente Su-perman come un eroe d'azione pulp,
con una generosa aggiunta di fantascienza con cui
dare un'aria di plausibilita alla grande forza del loro
eroe

e Come raccontato in Superman n. |, sul lontano

pianeta Krypton lo scienziato Jor-El scopre che il suo
mondo sta per esplodere, uccidendo tutti gli abitanti.

e Avendo solo un piccolo prototipo di navicella spaziale,
lui e la moglie scelgono di salvare il figlio piccolo, Kal-
El, in modo che sfugga al loro destino.

e Dopo aver viaggiato per grandi distanze nello spazio
infinito, la navicella precipita sulla Terra, con il suo
unico passeggero rimasto illeso.




La forza di Superman (1)

* La fonte dei poteri di
Superman sulla terra fu
inizialmente attribuita alla
sua origine kryptoniana, in
particolare al fatto che il
Suo pianeta avesse una

SOSOSSSS

gravita molto maggiore
rispetto a quella terrestre.

* Per esempio, la grandezza
della Luna, molto minore di
quella della Terra,
determina un campo
gravitazionale piu debole, e
quindi un corpo sulla Luna
pesa di meno.




La forza di Superman (2)

* Di conseguenza un terrestre, con ossa e
muscoli abituati alla gravita del suo pianeta,
sulla superficie lunare riesce a fare salti

molto piu lunghi e a sollevare pesi maggiori.

» Sebbene Superman sia stato mandato sulla
Terra da piccolo, si presume che il suo DNA
kryptoniano prevedesse lo sviluppo di muscoli
e ossa adatti a un campo gravitazionale piu
forte.







Il primo Superman

* Nel 1934 Superman diventa I'eroe che
segna un’epoca

e Un essere eccezionale venuto dallo spazio
(da Krypton)

* | cui poteri derivano dalla maggiore
gravita del
pianeta natale

e Puo saltare fino
a 200 metri
di altezza
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La fisica dei Supereroi

» Applichiamo alcuni principi fisici alle
vignette del fumetto

e Usiamo la vignetta come un’osservazione
sperimentale

* || nostro obiettivo e cercare di formulare
un’ipotesi sul pianeta natale di Superman,
Kripton

* Infine trovare una o piu vignette che ci
diano una conferma per
la nostra teoria




Si compiono
osservazioni
sistematiche del
fenomeno

Si controlla la validita
del modello con
ulteriori osservazioni e
misure

Si scelgono le variabili
da tenere in
considerazione

Si eseguono misure
per conoscere il
valore delle variabili
considerate

Si elaborano ipotesi:
Si costruisce un
modello




Velocita iniziale — |

(conservazione dell’energia)
Cerchiamo di calcolare la velocita iniziale con cui Superman

spicca il salto ...

usiamo la legge di
conservazione dell'energia
meccanica per calcolare la
velocita iniziale di

2
il = moh
5 mv° =mg.

eguagliamo le due
espressioni ...

Superman 1!

U+K = O+5mv2 Superman si stacca da
terra: I'energia potenziale

U+K=mgh+0 nulla, cinetica massima

1 arriva in cima: l'energia

potenziale massima,
cinetica nulla

... e ricaviamo la velocita,
come desiderato! —

v=1[2as = /2-9,8m/s* -200m =~ 62,6m/s




Velocita iniziale — Il

Tanto per farci un’idea, convertiamo la velocita da metri al
secondo a chilometri all’ora

nel calcolo precedente abbiamo tenuto
conto del fatto che I'accelerazione di
gravita della Terra & pari a:

a=g~98m/s’

rasformiamo i metri
al secondo in

chilometri all'ora K
n

v=62,6m/s=62,6 O’O? Ve

——h
3600

~225,4km/h

Per saltare un palazzo di 200 metri
Superman deve avere una velocita
iniziale di oltre 225 chilometri all'oral




La forza del salto

Ora calcoliamo la
forza necessaria
per il salto.
Possiamo usare la
Legge
fondamentale
della dinamica:

Av 62,6m/s

Usiamo la definizione
di accelerazione

a=

At

~250,4m/s’
0,25s

F=ma.

Supponiamo che Iq|
massa di
Superman sia

sostituiamo
I'accelerazione che
abbiamo ricavato nel
principio

100kg e che il
tempo di spinta sia
pari ad un quarto
di secondo.

f =ma =~100kg - 250,4 m/ s? ~25044N

N




D

.
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esercitato una forza che ¢ il 70% in piu di quella necessaria
per rimanere in piedi. In altre parole 70% piu del suo peso.

Questa ipotesi e sufficiente per ricavare

Laccelerazione ci Kripten

o passo: il 100
di Superman =~ p, =25044N "Ti0 ™ 14731,8N

r =M - Gy <secondo passo: visto che la
massa e la stessa sia sulla
Pg  14T3L8N 147,3m/s* |Terra che su Kripton,
m 100kg ricaviamo l'‘accelerazione di
N gravita di Kripton
finito:

confrontiamo le gk 147.3m/s?
due accelerazioni — ~ ~ 15

di gravita gr  9.8m/s?




Proporzionale al prodotto

Ripasso: la gravita delle masse

* La legge che regola le att

gravitazionali tra i corpi [ibtati di massa e

la legge di gravitazidgne universale:
Costante di gravitazione

G m1m2
2 —
universale G ~ 6.67 - 10711 % dZ

dei pianeti attorno alla Ic
delle stelle nelle galassie

Inversamente proporzionale al
quadrato della distanza tra i

due baricentri
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Accelerazione di gravita e massa

Le informazioni fin qui
raccolte, e calcolate
dovrebbero
consentire di
ipotizzare le
dimensioni di
Krypton.

mettiamo a confronto la

legge di gravitazione F=gh 'zmz
universale ... 7 d
... con la legge mp-m _
fondamentale della G— 7 =mg;
dinamica applicata ad
un corpo sulla Terra
ma allora ... g = my
L'accelerazione di = &r R;

gravita della Terra
si puo calcolare cosi

I'idea & di usare il rapporto tra le due
accelerazioni di gravita per ricavare il
rapporto che c'é tra raggio e densita della
Terra paragonati a raggio e densita di Kripton.

Ora abbiamo I'accelerazione di gravita in
funzione di massa e raggio terrestri, una
relazione analoga deve valere per Kripton.




Massa e densita

vediamo adesso se si riesce a scrivere la massa
della Terra (e quindi anche quella di Kripton) in
funzione della densita media del pianeta e del
raggio dello stesso.

... ora partiamo
dalla densita _my

media del pianeta / Or = V.

T
.. che puo diventare ... !7 my=0,-V;

infine, tenendo conto che
la Terra ha una forma pit A p
0 meno sferica ...

4 _, una relazione
my =0y 'E’tRK simile deve valere
anche per Kripton




Confronto di accelerazioni

infine mettiamo a confronto le ulttime due
espressioni appena ricavate, ricordando che il
rapporto tra l'accelerazione di gravita di Kripton
e quella terrestre & paria 15
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Dimensioni e densita

in altre parole, il prodotto di raggio e -
densita di Kripton € quindici volte
maggiore del prodotto di raggio e densita
della Terral

8K .RK _ 15 V

Or R,

che si puo
Og Ry =15:67 - Ry scrivere anche

in questo modo

la densita ed il raggio di Kripton possono assumere
diversi valori ma in modo che il loro prodotto sia
sempre quindici volte pit grande dell'analogo
prodotto di densita e raggio terrestri. si puo avere
una situazione in cui Kripton ha le stesse dimensioni
della Terra, stesso raggio, ma allora, per conservare
il rapporto deve essere quindici volte pit denso,
oppure Kripton ha la stessa densita media della
Terra ma dimensioni 15 volte superiori.




/ ©
Il prodotto di densita e

&~

\\

raggio di Krypton e quindici

volte quello della Terra!
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Krypton

e Ci sono diverse possibilita

1.9
: : O =Ly
e La prima: Krypton ha lo stesso raggio
della Terra ma e |5 volte piu denso 5 =52
Ma non esiste materia con tale densita Y
Pb — 3

* All’estremo opposto: Krypton e |5
volte piu grande dellaTerrama hala 5 =19-%
stessa densita

Ma allora sarebbe un , cm
quasi una piccola stella (confronta la
struttura con un )



Un gigante gassoso: Giove

hydrogen and helium. -130 °C,
_ _ eight times denser than that
Flash of lightning of the Earth

) | Gaseous atmosphere, mainly

Red Spot — — QOuter mantle, liquid
‘ hydrogen and helium

High-altitude cloud
Small rocky core

40000 °C
Belts
Halo ring
White oval Main ring
storm system

71492 km

Inner mantle, liquid
o o A metallic hydrogen
lo’s shadow 11000 °C, 3x106 atm
pressure, so hydrogen
behaves like a metal

Great Red Spot
(storm system)

One revolution around

the Sun lasts 11.87

Earth years Strong magnetic field, around 4000
times stronger than that of the Earth




Un pianeta roccioso: la Terra

Magnetic field, shield and polar lights

(frozen ocean)

ocky inner mantle — . - g = Mid- ocean ridge

o =
1

km thick with Se) 2 RN plate boundary
wection streams ;
eanic 10 km thick
- continental 4(
The crust is divided in
o~ ' about
Solid inner core - — gl 0% - ;
‘ - 3 ) which are moving

7600 km diameter

Molten outer core

1820 km thick

Km

Electrical currents ir

Part of the watershell the core produce

Hydrosphere 4 km

the magnetic field

Continental and

ocean crust boundary
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’ dioxide
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South Polar icecap Inclir of the Equato

Earth asoNns (frozen continent) plane 23,5°




Una terza possibilita

e Un pianeta con un nucleo di materia
densissima, come quella di una stella di
neutroni, e di raggio paragonabile a quello
terrestre.

o Una stella di neutroni e una stella nella fase finale

della sua vita, un crepuscolo nel quale la
terrificante forza gravitazionale ha compresso la
materia con una mostruosa pressione tale da
costringere gli elettroni a collassare sul nucleo,
annullando le cariche elettriche.

* Un nucleo di soli 600 metri di diametro
sarebbe sufficiente per creare una
accelerazione di gravita paria I5 g




Krypton verso il disastro!

* Un nucleo superdenso come quello ipotizzato
renderebbe estremamente difficile mantenere una
crosta planetaria stabile

* Le gigantesche forze esercitate dal nucleo avrebbero
catastrofiche conseguenze e, prima o poi,
provocherebbero un immane sconquasso, capace di

distruggere il pianeta.

¢ In effetti Superman arrivera sulla Terra proprio a
causa di un cataclisma biblico che ha distrutto il suo
pianeta natale

* Adesso sappiamo anche perche!

e La nostra teoria sembra confermata dai fatti: una
previsione teorica e stata verificata da
un’osservazione sperimentale




Verifica sperimentale
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la distruzione
del pianeta
sarebbe una
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nostra teorial
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Si compiono
osservazioni
sistematiche del
fenomeno

Si controlla la validita
del modello con
ulteriori osservazioni e
misure

Si scelgono le variabili
da tenere in
considerazione

Si eseguono misure
per conoscere il
valore delle variabili
considerate

Si elaborano ipotesi:
Si costruisce un
modello
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