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Cariche elettriche e loro mutue azioni; legge duldmb. Conduttori ed isolanti.
Principali fenomeni di elettrostatica e grandezze w intervengono. Condensatori.
Cenni sulle macchine elettrostatiche. Poli magnetioro mutue azioni: legge di
Coulomb per il magnetismo. Calamite; campo magodgcrestre; bussola.

Corrente elettrica: elettrolisi, pila di Volta ente sulle pile a depolarizzante.
Accumulatori. Legge di Ohm.

Calore prodotto dalla corrente e sue principaliliappioni.

Campo magnetico prodotto da una corrente; appbtioazalla misura della corrente e
alla trasmissione dei segnali.

Induzione elettromagnetica. Telefono. Cenni subleanti alternate e sugli alternatori,
motori, dinamo, trasformatori statici.

Cenni sulla produzione, sul trasporto e sulla thisione dell'energia elettrica.

La corrente nei gas: ionizzazione, arco elettiRaggi catodici e raggi X. Cenni sui
fenomeni di radioattivita.

Cenni sulle onde elettromagnetiche, sulla radigtelga e radiotelefonia. Brevi cenni
sulla teoria elettromagnetica della luce.

Cenno sulla costituzione della materia: molecdiema nuclei, elettroni.



STRUTTURA DELLA MATERIA

Spettroscopia (emissione, assorbimento, stati madtéy Effetto termoelettronico.
Corpo nero e ipotesi di Planck. Effetto fotoelatiom e ipotesi di Einstein. Ipotesi di
De Broglie: dualita onda-corpuscolo. Modelli atonf{Rutherford, Bohr, De Broglie):
validita e limiti. Principio di indeterminazionefetto tunnel. Lo stato solido
(conduttori, semiconduttori, isolanti, giunzioryucleo atomico e radioattivita
naturale. Reazioni nucleari (in particolare fisgi@fusione). Tipi di interazione. Le
particelle "elementari" (invarianze, simmetri

L'UNIVERSO FISICO

Ipotesi della relativita generale. La curvaturdalepazio-tempo. Spostamento verso |l
rosso delle righe spettrali. Orologi e lunghezzecaenpo gravitazionale. Radiazioni
elettromagnetiche. Radiazione cosmica. Sistemaesolze stelle: origine ed
evoluzione. Oggetti celesti. Ipotesi cosmologichmaglelli di universo.



MODULO 1 — ELETTROMAGNETISMO
Periodo: Settembre 2013Gennaio 2014

1.1- Campo elettrico e condensatori.

CONTENUTI

OBIETTIVI

- Ripetizione del campo elettrico
- Condensatori e dielettrici
- Energia del campo elettrico

- Descrivere un condensatore piano

- Calcolare la capacitdi un condensatore piano

- Dimostrare la relazione che esprinenkrgia accumulata in un condensatore

- Dimostrare lespressione per la capacéquivalente di condensatori in serie e in
parallelo

- Descrivere le funzioni di un dielettrico

- Risolvere problemi

1.2— Correnti elettriche e circuiti in corrente continua

CONTENUTI

OBIETTIVI

- Corrente elettrica

-Leggi di Ohm

- Resistivit elettrica

-Variazione della resistenza con la temperatura
- Conservazione dedinergia nei circuiti elettrici:
potenza dissipata in un circuito

-Resistenze in serie e in parallelo

-F.e.m. e resistenza interna di una batteria

- Principi di Kirchhoff

- Circuiti RC

- Definire la corrente elettrica

-Enunciare le leggi di Ohm

-Ricavare sperimentalmente le leggi di Ohm

- Definire la resistivid elettrica e descrivernéahdamento al variare della temperatura
-Enunciare il principio di conservazione detlergia per i circuiti elettrici e descrivere
I'effetto Joule

-Ricavare sperimentalmente la resistenza equivalenieragstenze in serie e in
parallelo

- Dedurre matematicamentedpressione per la resistenza equivalenté eepistenze in
serie o0 in parallelo

- Definire la f.e.m.

- Distinguere in un generatore la differenza tra f.e.m. e differédngatenziale

- Definire la resistenza interna

-Enunciare i principi di Kirchhoff ed applicarli alla risoluzione decuiti elettrici

- Descrivere il comportamento di un circuito RC

- Risolvere problemi




1.3— 1l campo magnetico

CONTENUTI

OBIETTIVI

-Forza agente su una carica elettrica in un campo magnetico

- Definizione dellinduzione magnetica B

-Forza agente su un conduttore percorso da una corrente elettrical
immerso in un campo magnetico

-Generazione di un campo magnetico

-Induzione del campo magnetico nel centro di una spira circolare
percorsa da corrente

- Teorema di Ampre ed applicazioni (induzione del campo magneti
attorno ad un filo conduttore molto lungo; induzione del campo
magnetico alinterno di un solenoide)

-Forza agente tra conduttori paralleli percorsi da corrente: defiizi
dellampere

-Momento di una forza agente su una spira percorsa da corrente ¢
immersa in un campo magnetico esterno (motore in corrente conti

- Riconoscere fenomeni magnetici elementari

- Descrivere alcuni campi magnetici anche attraverso la detazione
edel valore del vettore di induzione magnetica B

-Riconoscere e dedurre le leggi che regolano i fenomeni magnetic

-Riconoscere la natura elettrica dei fenomeni magnetici

- Descrivere il funzionamento di un motore elettrico

- Risolvere semplici problemi
CO

nua)

- Magneti atomici e magneti permant

1.4— Induzione elettromagnetica

CONTENUTI

OBIETTIVI

- Flusso magnetico

-F.e.m. indotta e legge di Faraday-Neumannidédlizione
elettromagnetica

-Legge di Lenz

-F.e.m. indotta in una spira rotante in un campo B: f.e.m. alternata
generatore di corrente alternata

- Autoinduzione

-Induttanza

- Energia accumulata nel campo magnetico di un induttore
- Trasformatore

- Circuiti RL

-Riconoscere e descrivere fenomeni di induzione magnetica

-Riconoscere gli effetti delhduzione magnetica

-Riconoscere le leggi déliduzione magnetica

- Descrivere anche con modelli matematici il fenomendidélzione
emagnetica

- Descrivere un modello di generatore di corrente alternata (spira

ruotante in un campo magnetico)

-Analizzare il concetto di energia del campo magnetico

- Descrivere il funzionamento di un trasformatore

- Descrivere il comportamento di un circuito RL

- Risolvere semplici problemi




1.5— Equazioni di Maxwell e onde elettromagnetiche

CONTENUTI

OBIETTIVI

- Corrente di spostamento.

- Equazioni di Maxwell.

- Equazioni di Maxwell per i campi statici.

-1l campo elettromagnetico

- Generazione di onde elettromagnetiche

- Oscillazioni meccaniche e oscillazioni elettromagnetiche
- Circuito LC e circuito RLC

- Lo spettro elettromagnetico

-1l fotone

-La radiazione luminosa (spettri di atomi, molecole, solidi)
-L’energia trasferita dalle onde elettromagnetiche

- Definire la corrente di spostamento

- Scrivere le equazioni di Maxwell in forma sintetica
-Enunciare le equazioni di Maxwell

-Riconoscere nelle equazioni di Maxwell le diverse leggi
dell'elettromagnetismo

-Analizzare il significato fisico delle equazioni di Maxwell
-Descrivere la genesi di un campo elettromagnetico

- Definire le onde elettromagnetiche e descrivelorgine
-Riconoscere e descrivere le analogie tra le oscillazionianezte e
guelle elettromagnetiche

- Descrivere il modello matematico per i circuiti LC e RLC
- Descrivere lo spettro elettromagnetico

-lllustrare le propriea del fotone

- Risolvere problemi




MODULO 2 — ELEMENTI DI RELATIVITA
Periodo: Gennaie Febbraio

2.1— Relativita ristretta

CONTENUTI

OBIETTIVI

-1 principi della relativia galileiana

-Le leggi dellelettromagnetismo e la relatiaigalileiana
-L’esperimento di Michelson e Morley

-1 principi della relativia ristretta

-Le trasformate di Lorentz

-Le conseguenze dei principi della rela@wtstretta
(dilatazione dei tempi; contrazione delle lun-ghezze;
composizione delle veloé)

- Gli invarianti (distanza di due eventi nello spazio-tempo
- Elementi di dinamica relativistica: definizione relativistic
della quanti di moto e delknergia

-Enunciare il principio di relativit galileiana
-Riconoscere i limiti della relativatgalileiana nelapplicazione
all'elettromagnetismo
- Descrivere’esperimento di Michelson e Morley
-Enunciare i principi della relatiatristretta
- Scrivere le trasformazioni di Lorentz
- Descrivere le conseguenze dei principi della relatiugtretta
-Dedurre le espressioni per la dilatazione dei tempi, la contradellee
lunghezze e la composizio-ne delle velacit

h - Dimostrare che la distanza di due eventi nello spazio-tempoinvariante.
- Definire relativisticamente la massa, la quantit moto e lenergia.

- Risolvere semplici probler

2.2 — Relativita generale

CONTENUTI

OBIETTIVI

-Massa inerziale e massa gravitazionale

-1 principi della relativia generale
-Interpretazione geometrica della gravit
-Verifiche sperimentali della relatiétgenerale

-Enunciare i principi della relatidatgenerale.
- Descrivere il campo gravitazionale alla luce della relatiggnerale
-lllustrare gli esperimenti a sostegno della relaigénerale




MODULO 3 — ELEMENTI DI MECCANICA QUANTISTICA

Periodo: Febbraie Marzo 2014

3.1—- Lacrisi della fisica classica

CONTENUTI

OBIETTIVI

-La radiazione di corpo nero ‘gbtesi di Planck

- L’effetto fotoelettrico €ipotesi di Einstein

-La determinazione della costante di Planck

-La determinazione del rapporto e/m tra la carica e la massa
dell'elettrone

- L’effetto Compton

-Descrivere il corpo nero e le leggi ad esso collegate (Stefan-
Boltzmann, Wien)

- Enunciare’lpotesi di Planck sulhterpretazione déémissione del
Corpo nero

-Analizzare lidea di Planck nel contesto della fisica classica

- Descrivere 'effetto fotoelettrico ed illustrarne la spiegazione di
Einstein

- Descrivere il metodo edpparecchiatura utilizzati per la
determinazione della costante di Planck

- Descrivere 'effetto Compton

3.2— | principi della meccanica quantistica

CONTENUTI

OBIETTIVI

- Dualismo onda-corpuscolo

-Ipotesi di de Broglie

- Principio di indeterminazione

- Principio di complementast

-La funzione ¢bnda e’equazione di Schdinger

- Esporre il problema onda-corpuscolo

- Enunciare’lpotesi di de Broglie e descriveresperimento effettuato
per dimostrarne la validit

-Enunciare il principio di indeterminazione di Heisenberg
-Valutare le conseguenze fisiche detloduzione del principio di
Heisenberg

-Enunciare il principio di complementaxit

- Esporre il concetto di funzionéahda




4 - FISICAATOMICA E NUCLEARE
Periodo: Marze- Aprile
4.1—- Elementi di fisica atomica

CONTENUTI

OBIETTIVI

- Determinazione della carica specifica (rapporto e/m)
- Cenni sui modelli atomici di Thomson e di Rutherford
-Modello atomico di Bohr petdtomo di idrogeno
-Modello quantistico perdtomo di idrogeno

-Numeri quantici e principio di esclusione di Pauli

- Spettri atomici

- Descrivere’esperimento per la determinazione della carica specif
(rapporto e/m)

- Descrivere i modelli atomici e analizzarne la capaditrappresentare

la realt fisica

-Enunciare il concetto di numero quantico e descrivere i numeri
guantici

- Enunciare il principio di esclusione di Pauli

- Dimostrare matematicamente la quantizzazione dei livelli etierg
nellatomo di Bohr

- Descrivere il meccanismo per la produzione delle righe spettrali

ca

1Y

4.2 — Elementi di fisica nucleare

CONTENUTI

OBIETTIVI

-1l nucleo atomico e la sua stakalifforza nucleare forte)

- Difetto di massa ed energia di legame.

-Radioattivid a, b, g

- Forza nucleare debole

- Fissione nucleare e fusione nucleare (ciclo pp e ciclo CNO)

- Descrivere il modello nucleare ricollegandosi alle teorie atienic

- Giustificare la necessitdi introduzione della forza nucleare forte p¢
dimostrare la stabibt del’atomo

-lllustrare il problema del difetto di massa e definiemérgia di
legame

- Descrivere i vari modi di decadimento radioattivo

-lllustrare la fusione nucleare (in particolare il ciclo pp e ilccf€NO)
-lllustrare la fissione nucleare

4.3— Elementi di fisica delle particelle

CONTENUTI

OBIETTIVI

-Le “particelle elementdrie loro classificazione

-La materia e i fermioni

-Le interazioni (gravitazionale, elettromagnetica, forte, delmle)
bosoni vettori

-1l modello standard e le teorie di unificazione.

- Classificare le particelle elementari e descrivernatatteristiche
principali

- Descrivere gli elementi caratterizzanti il modello standard

- Descrivere le linee principali delle teorie di unificazione




MODULO 5 —ASTROFISICAE COSMOLOGIA
Periodo: Aprile- Maggio 2014

5.1- Astrofisica

CONTENUTI

OBIETTIVI

- Lo spettro solare e la classificazione degli spettri stella
-Le equazioni dekquilibrio stellare

-Evoluzione delle stelle

- Calcolo di alcuni parametri fisica del sole

- Struttura della Galassia e classificazione delle galassie
-La misura delle distanze delle galassie

- Cenni sulla struttura délniverso

- Classificare gli spettri stellari

- Descrivere le fasi salienti d&l/oluzione stellare

-lllustrare le equazioni dédlquilibrio stellare

- Calcolare alcuni paramenti fisica del sole

- Descrivere la struttura della Galassia e classifiagalassie

- Descrivere alcuni metodi per la determinazione della distanza del
galassie.

- Descrivere la struttura d&élliniverso

5.2— Cosmologia

CONTENUTI

OBIETTIVI

- Cenni sulla struttura délniverso

-1l paradosso di Olbers

-La legge di Hubble

-1 principi cosmologici e i modelli di Friedmann

-1l big bang e il modello standard di evoluzione ‘d#tiverso
-Le nuove scoperte d&ktronomia e le loro implicazioni in
cosmologia (materia oscura, supernovae distanti, ecc.)

-Enunciare e dimostrare il paradosso di Olbers
-Enunciare la legge di Hubble ed esporne il significato
-Enunciare i principi cosmologici ed illustrare i modelli di Friedman
-lllustrare il modello standard del big bang

-lllustrare le nuove scoperte dalitronomia in relazione aloluzione
dell'Universo




Tema n° 1 — Fondamenti della meccanica

Tema n° 2 — Forze e campi

Parte Il

Campi elettrici e magnetici variabili. Induzione elettromagr@etEnergia e densita del campo magnetico. Equazione
di Maxwell. Conduzione elettrica. Conduttori, semiconduttori, isolanti. Qirelgitrici in cc e ca. Circuiti con
elementi attivi e passivi.

Tema n° 3 — Oscillazione e onde

Tema n° 4 — Termodinamica e modelli statistici

Tema n° 5 — Quanti, materia, radiazione

Prime prove dell’esistenza degli atomi. La determinazione del mudiéwvogadro. La scoperta dell’elettrone e la
determinazione del rapporto e/m. La determinazione della caeiceertare. La spettroscopia come metodo di
indagine. Emissione e assorbimento. Lo spettro dell’atomo di idrogeno. Lazgaaiune dell’energia nella
radiazione. Corpo nero e ipotesi di Planck. Effetto fotoelettrico e ipdit€snstein. La quantizzazione dell’energia
nella materia. Modelli atomici, validita e limiti. Esperimentd-dank e Hertz. Dualismo onda-corpuscolo. Effetto
Compton. Ipotesi di de Broglie. Esperimento di Davisson e Germer. lignorai indeterminazione di Heisemberg.
Interpretazione probabilistica della funzione d’or

(Principio di corrispondenza). (Principio di sovrapposizione. Particelle atheti (Interazione fra onde
elettromagnetiche e materia). (Sorgenti di radiazione continaetdiscoerente). (Stato solido: conduttori,
semiconduttori, isolanti, giunzione). (Il nucleo atomico). (La radio#ivi(Interazioni fra particelle e materia).
(Radiazioni ionizzanti). (Reazioni nucleari). (Le particellengetari).

Tema n° 6 — Relativita

Invarianza della velocita della luce, prove sperimentali. Principieldiivita. Trasformazioni di Galilei e
trasformazioni di Lorentz. Composizione delle velocita. Effetto Dopplativistico. Massa, impulso ed energia.
Equivalenza tra massa e energia. Problematiche connesse cavit@zgme: geometria dello spazio-tempo e
redshift gravitazionale.

Tema n°® 7 — Universo fisico

L'osservatorio Terra. Struttura e dinamica del sistema sofwke: caratteristiche osservative, irraggiamento, spettro
solare, morfologia, attivita superficiale. Galassie: morfolegstruttura. Metodi di indagine in astrofisica.
Fondamenti osservativi della cosmologia. Modelli d’universo.



ELETTROMAGNETISMO

La carica elettrica e la legge di Coulomb
L'elettrizzazione per strofinio. | conduttori e gdiolanti. L'elettrizzazione per contatto. La comnvszione
della carica elettrica. L'espressione matematidia degge di Coulomb. La forza di Coulomb nella eré.
L'induzione elettrostatica.

Il campo elettrico
Il campo elettrico. Le linee di campo. Il flussd dampo elettrico. Il teorema di Gauss per il carafattrico.
Il campo elettrico generato da una distribuzioranaiinfinita di carica.

Il potenziale elettrico.
L'energia potenziale elettrica. Il potenziale eleti. Il potenziale di una carica puntiforme. Lestfici
equipotenziali. La deduzione del campo elettricpdéenziale. La circuitazione del campo elettrioste

Fenomeni di elettrostatica
La distribuzione della carica nei conduttori in giguo elettrostatico. Il campo elettrico e il @rtziale in un
conduttore in equilibrio elettrostatico. La capaddi un conduttore. Il condensatore. | condensai®serie
e in parallelo. L'energia immagazzinata in un corsiore.

La corrente elettrica continua
La corrente elettrica. | generatori di tensioneintuito elettrico. La prima legge di Ohm. Le ledg
Kirchhoff. | conduttori ohmici in serie e in pamib. La trasformazione dell’energia elettrica. bazh
elettromotrice e la resistenza interna di un gdonega

La corrente elettrica nei metalli
| conduttori metallici. La seconda legge di Ohmrdaistivita di un conduttore. L'effetto Joule. La
dipendenza della resistivita dalla temperaturapesconduttori. Carica e scarica di un condensatore
L'estrazione degli elettroni da un metallo. L'effedolta. L'effetto termoelettrico.



La corrente elettrica nei liquidi e nei gas
Le soluzioni elettrolitiche. La dissociazione alefitica. Lelettrolisi.

Fenomeni magnetici fondamentali
| magneti naturali e artificiali. Le linee del cammagnetico. Confronto tra il campo elettrico eaimpo
magnetico. Forze che si esercitano tra magnetirertn e tra correnti e correnti. La definizioneAgnpere.
L'origine del campo magnetico. L'intensita del campagnetico. La forza esercitata da un campo magnet
su un filo percorso da corrente. Il motore elettric campo magnetico di un filo rettilineo perooiga
corrente. Il campo magnetico di una spira e dialaride.

Il campo magnetico
La forza di Lorentz. Il moto di una carica in unmmg@ magnetico uniforme. |l flusso e la circuitazatel
campo magnetico. Le proprieta magnetiche dei nadkelli ciclo di isteresi magnetica.

L'induzione elettromagnetica
Le correnti indotte. La legge di Faraday-Neumaraldgge di Lenz. L'autoinduzione e la mutua indaeio
L'alternatore e la corrente alternata. Energiaresda del campo magnetico. L'alternatore. Gli eletne
circuitali fondamentali in corrente alternata.rigformatore.

Le equazioni diMaxwell e il campo elettromagnetico
Il campo elettrico indotto. Il termine mancante.dgpiazioni di Maxwell. Lo spettro elettromagnetico.

FISICAATOMICA E SUBATOMICA

La teoria quantistica
Il corpo nero e lipotesi di Planck. L'effetto fatettrico. La quantizzazione della luce secondstein.
L'effetto Compton. L'esperimento di Franck e Hellin. spettro dell’atomo di idrogeno. || modello doBr.
Le proprieta ondulatorie della materia. Il princigli indeterminazione. Le onde di probabilita dublismo
onda-corpuscolo



Lo studente completera lo studio dell’elettromagnetisnam ¢induzione magneticae le sue
applicazioni, per giungere, privilegiando gli aspetti cettuali, alla sintesi costituita daleguazioni

di Maxwell. Lo studente affrontera anche lo studio detliede elettromagnetiche della loro
produzione e propagazione dei loro effetti e delle loro applicazioni nelle varie bande di
frequenza. Il percorso didattico comprenderadmoscenze sviluppate nel XX secolelative al
microcosmo e al macrocosmo, accostando le problematiadhstoncamente hanno portatoraiovi
concetti di spazio e tempo, massa ed energi&insegnante dovra prestare attenzione a utilizzare
un formalismo matematico accessibile agli studenti, pdoesempre in evidenza i concetti fondanti.
Lo studio dellateoria della relativita ristretta di Einstein portera lo studente a confrontarsi con la
simultaneita degli eventi, la dilatazione dei tempi e latcarione delle lunghezze; I'aver affrontato
I’equivalenza massa-energiagli permettera di sviluppare unterpretazione energetica dei
fenomeni nucleari (radioattivita, fissione, fusione). Laffermarsi del neld del quanto di luce
potra essere introdotto attraverso lo studio de#diazione termica e dell'ipotesi di Planck
(affrontati anche solc in modc qualitativo), € saré sviluppatc de un lato cor lo studic dell’ effetto
fotoelettrico e della sua interpretazione da parte di Einstin, e dall’altro lato con la discussione
delle teorie e dei risultati sperimentali che evidenziaagtesenza diivelli energetici discreti
nel’atomo. L'evidenza sperimentale dellaatura ondulatoria della materia, postulata da De
Broglie, ed il principio di indeterminazione potrebbero concludere il percorso in modo
significativo. La dimensione sperimentale potra esseteriakmente approfondita con attivita da
svolgersi non solo nel laboratorio didattico della scuata,anche presso laboratori di Universita ed
enti di ricerca, aderendo anche a progetti di orientamelmoquest’ambito,lo studente potra
approfondire tematiche di suo interessaccostandosi alle scoperte piu recenti della fisica (per
esempio nel campo dedistrofisica e dellacosmologia o nel campo delldisica delle particelle) o
approfondendo rapporti tra scienza e tecnologigper esempio la tematica dedhiergia nucleare

per acquisire i termini scientifici utili ad accostare dmente il dibattito attuale, o dei
semiconduttori, per comprendere le tecnologie piu attuali anche in refezeoricadute sul problema
delle risorse energetiche, o deffecro e nanotecnologieper lo sviluppo di nuovi materiali).
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Relativita galileiana

Elettrodinamica e principio di relativita

L'etere e I'esperimento di Michelson e Morley

Postulati della relativita ristretta e deduzione delle trasharoni di Lorentz

Conseguenze delle trasformazioni di Lore
Simultaneita,
Contrazione delle lunghezze,
Dilatazione dei tempi
Moto di particelle ad alte energie,
Composizione delle velocita,
Intervallo invariante

Cenni di dinamica relativistica
Principio di conservazione della quantita di moto e massa relmayist
Moto rettilineo dovuto ad una forza costante,
Principio di conservazione della massa-energia



Principio di equivalenza
Principio di relativita generale
Verifiche sperimentali della relativita generale
Deflessione della luce in un campo gravitazionale
Precessione del perielio di Merct
Red shift gravitazionale
L'esperimento di Shapiro (velocita della luce in prossimita di uassian)

| buchi neri (modello si Schwarzshild)

Cenno sulle onde gravitazionali



La crisi della fisica classica
Il problema del corpo nero e I'ipotesi di Planck
Legge di Wien
Legge di Stefan-Boltzmann
Tentativi di interpretazione della distribuzione della densita diggnén funzione della
frequenza (Wien e Rayleigh e Jeans)
Ipotesi di Planck
Effetto fotoelettrico e l'interpretazione di Einst
Esperimento di Lenard (PASCO)
Misura della costante di Planck (LED)
Effetto Compton
Ipotesi di de Broglie (diffrazione degli elettroni)
Principi della meccanica quantistica
Principio di indeterminazione
Principio di complementarita
La funzione d’'onda e I'equazione di Schrodinger



Apparato sperimentale della PASCO per lo studio dell’effetto fotoelettrico de la
determinazione della costante di Planck

Filtri da: 365 nm, 405 nm , 436 nm , 546 nm , 577 nm
Aperture da: 2 mm, 4 mm 8 mm
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Curva caratteristica di un diodo LED (verde)




Schema dellimmagine del LED prodotta dal reticolo di diffrazione
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Carica specifica dell’elettrone (rapporto e/m)
Modelli atomici di Thomson, di Rutherford, di Bohr e di de Broglie

Numeri quantici e principio di esclusione di Pauli
Spettri atomic



Tubo a fascio filiforme per la determinazione del rapporto e/m




Il nucleo atomico e la sua stabilita (forza nucleare forte)
Difetto di massa ed energia di legame

Radioattivitaa, b, g

Legge del decadimento radioatt

Forza nucleare debole

Fissione nucleare e fusione nucleare (ciclo pp e ciclo CNO)



Il modello standard e le teorie di unificazione
Proprieta delle particelle elementari (massa, carica, sp)
Classificazioni (fermioni-bosoni; leptoni-adroni)
| quark e le loro proprie
Le interazioni fondamentali
Le teorie di unificazione



IL MODELLO STANDARD
[UTTE LE INTERAZIONI

particelle
fondamentali

interazione mediatore |  agisce su

gravitazionalefe—» gravitone

— leptoni (*)

debole—s W*W",Z°

eIettromagneticfa—» fotone
| = quark

forte — gluone —

(*) I leptoni neutri (i neutrini) non sono soggetti all’interazione elettromagnetica



MODELLO STANDARD
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OLTRE IL MODELLO STANDARD

Moto dei Pianeti Magnetismo Elettricitd Luce Forze Molecolari

Elettromagnetismo

Gravitazione
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. . Gran-Unificamone delle
Super-Unificazione Forze Elettrodeboli e Forti Formilab. 1986



# BROCCA 2014

Primo tema

Arthur Compton vinse nel 1927 il premio Nobel per la Fisica per la scoperta dell’effetto che porta il
510 nome.

[l candidato:

1) descriva I'effetto Compton ed analizzi le equazioni che lo caratterizzano;

2) esponga 1l concetto di lunghezza d’onda di Compton;

3) si soffermi sul motivo per cui effetto in esame ¢ considerato una delle piu importanti prove
sperimentali dell’interpretazione quantistica delle radiazioni elettromagnetiche;

4) esponga, quindi, cosa s1 intende per aspetto corpuscolare delle radiazioni elettromagnetiche;
5) risolva infine 1l seguente problema:

Un fotone urta un elettrone libero che ha una velocita miziale che pud essere considerata
trascurabile. Dopo ['urto s1 rileva un fotone diffuso che ha un’energia pari a 101 keV e che
presenta un angolo di deviazione dovuto all’effetto Compton di 30° 00°,

Ricavare 1’energia del fotone incidente e I'energia cinetica dell’elettrone di rnimbalzo sempre
espresse in eV,

Si ricorda che:

| eV =1,60-10"]

h=6,63-10** J-s (costante di Planck)
mo=9,11-107" kg (massa a riposo dell elettrone)

¢ =3,00- 10° m/s (velocita della luce)



# BROCCA 2012

c) 1l fenomeno dell effetto fotoelettrico, come oggl lo conosciamo grazie ad Einstein, descrivendone
almeno un’applicazione.

Risolva, infine, il problema che segue.

Sopra una lastra di metallo fotosensibile incide un’onda elettromagnetica con lunghezza d’onda
A=200nm e sugli elettroni estratti per effetto fotoelettrico agisce un campo magnetico caratterizzato
da un vettore induzione magnetica di modulo B = 25-10° T, perpendicolare alla loro direzione di
propagazione. Risentendo I’effetto del campo magnetico, ghi elettroni si muovono su una traiettoria
circolare con un raggio massimo di 20 cm.

11 candidato calcoli in eV il lavoro di estrazione da questo metallo ed esprima poi la sua opinione
sulla possibiliti di ottenere |'effetto fotoelettrico utilizzando con lo stesso metallo un’onda
elettromagnetica con lunghezza d’onda A = 400 nm. Si trascurino gli effetti relativistici.

Si ricordano 1 seguenti valon:
Velocita della luce: ¢ =2,998-10m/s; Costante di Planck: h=6,626:10""J-s;
Massa a riposo dell’elettrone: m, = 9,108 107 kg, Carica dell’elettrone: e= 1,602 i1 g 4



BROCCA 2012supp



BROCCA 2010



BROCCA 2008



BROCCA 2006



BROCCA 2004



BROCCA 2002



BROCCA 2000



BROCCA 1999



BROCCA 1999supp



SIMULAZIONE 2015



SIMULAZIONE 2015
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A. Elettromagnetismo (40% del totale carico didattico di Fisica per il V anno
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B. Relativita (20% del totale carico didattico di Fisica per il V anno
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C. Fisica Quantistica (30% del totale carico didattico di Fisica per il V anno
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D. Argomenti e approfondimenti di Fisica Avanzata
(10% del totale carico didattico di Fisica per il V anno
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