Appunti di fisica per il concorso.

Storia della fisica.

Grandezze fisiche e loro misura.

Meccanica del punto materiale e del corpo rigido.

Sistemi di riferimento e relatività.

Forze e campi.

Onde e oscillazioni.

Storia della fisica.

Ampere, Bohr, Boltzmann, Born, Bose, Boyle, Bunsen, Cavendish, Copernico, De Broglie, Dirac, Einstein, Fabry e Perot, Faraday, Fermat, Fermi, Fourier, Fraunhofer, Fresnel, Galilei, Gauss, Heisenberg, Henry, Hertz, Huygens, Kirchhoff, Klein-Gordon, Joule, Lagrange, Laplace, Lorentz, Maxwell, Michelson, Millikan, Newton, Ohm, Pauli, Planck, Poynting, Rayleigh, Röntgen, Rutheford, Schrödinger, Snell, Sommerfeld, Thomson, G. P. Thomson, Torricelli, Turing, Volta, Watt.

Albert Einstein. Nato nel 1879 a Ulm, in Germania; morto nel 1955. Studiò nell’Istituto di Tecnologia (ETH) di Zurigo, Svizzera. Dopo essersi diplomato nel 1900, fu impiegato come esaminatore di brevetti nell’Ufficio Brevetti Svizzero di Berna. In questo periodo scrisse tre famosi articoli, che apparvero tutti e tre nell’edizione del 1905 degli Annalen der Physik e che trattavano dell’effetto fotoelettrico, del moto browniano e della relatività ristretta. In seguito ebbe incarichi a Berna, Zurigo e Praga e fu direttore dell’Istituto Kaiser Wilhelm di Berlino. Nel 1933 divenne membro dell’Institute for Advanced Study di Princeton, N. J., e si stabilì per sempre negli Stati Uniti. Ricevette il premio Nobel nel 1921.

Einstein è considerato in genere come il fisico più importante di questo secolo e uno dei più grandi scienziati di tutti i tempi. Ebbe una straordinaria capacità di afferrare l’essenza dei fenomeni fisici, e nessun sommario potrebbe esporre nel loro giusto valore i suoi contributi, numerosi e sempre profondi, ai problemi fondamentali della fisica. La sua teoria della relatività generale spicca come una delle creazioni intellettuali più notevoli di tutti i tempi.

Torna a inizio elenco.
Max Karl Ernst Ludwig Planck. Nato nel 1858 a Kiel, in Germania; morto nel 1947. Dopo gli studi a Monaco e a Berlino, Planck ottenne il dottorato nel 1879, con una tesi sulla seconda legge della termodinamica. Dopo avere insegnato nell’Università di Kiel, nel 1899 Planck fu nominato professore di fisica teorica nell’Università di Berlino. Andò in pensione all’età di settant’anni, nel 1928. Ricevette il premio Nobel nel 1919.

All’inizio della sua carriera Planck si dedicò allo studio della termodinamica, un argomento a cui continuò a interessarsi per tutta la vita. A Berlino venne a conoscenza del lavoro sperimentale sulla radiazione termica eseguito da Lummer, Pringsheim, Rubens e Kurlbaum e si propose di ricavare una legge teorica della radiazione del corpo nero. I suoi sforzi coronati da successo segnano l’inizio della fisica quantistica, e quella che oggi è chiamata costante di Planck comparve per la prima volta nella sua pubblicazione del 1900. Dopo questa scoperta monumentale, Planck continuò ad avere una parte attiva nello sviluppo della fisica quantistica.

Torna a inizio elenco.
Joseph John Thomson. Nato nel 1856 vicino a Manchester, in Inghilterra; morto nel 1940. Per molti anni Thomson (chiamato familiarmente con il soprannome “J. J.”) fu Cavendish Professor di fisica nell’Università di Cambridge e inoltre professore di fisica nella Royal Institution, a Londra. I suoi molti e vari contributi alla fisica comprendono ricerche sulla conduzione dell’elettricità nei gas, la carica e la massa dell’elettrone e le proprietà dei raggi positivi. Thomson scoprì l’elettrone nel 1897. Le sue ricerche sui raggi positivi lo condussero alla scoperta degli isotopi del neon. Ricevette il premio Nobel nel 1906.

Torna a inizio elenco.
Ernest Rutheford. Nato nel 1871 vicino a Nelson, in Nuova Zelanda; morto nel 1937. Dopo essere stato professore nell’Università Mc Gill di Montreal in Canada, Rutherford accettò nel 1907 un posto nell’Università di Manchester. Nel 1919 successe a J. J. Thomson nella cattedra Cavendish all’Università di Cambridge. Ricevette il premio Nobel (per la chimica) nel 1908.

Rutherford compì ricerche pionieristiche di notevolissima importanza nel campo della radioattività e della fisica nucleare. Il suo lavoro sperimentale è caratterizzato da eccezionale abilità e ingegnosità, e la sua analisi dei fatti sperimentali rivela un profondo intuito fisico.

Torna a inizio elenco.
Niels Henrick David Bohr. Nato nel 1885 a Copenaghen; morto nel 1962. Dopo gli studi nell’Università di Copenaghen, Bohr andò a Cambridge, e alcuni mesi dopo a Manchester a lavorare con Rutherford. Nel 1913 pubblicò il suo famoso articolo sulla struttura dell’atomo. Nel 1916 Bohr divenne professore di fisica teorica nell’Università di Cambridge. Il suo Istituto di fisica teorica (fondato nel 1921) divenne un centro mondiale in cui la maggior parte dei fisici più eminenti del mondo trascorse un periodo di tempo in qualità di visitors. Bohr ricevette il premio Nobel nel 1922.

Dopo le sue ricerche pionieristiche sull’atomo d’idrogeno, Bohr fornì molti contributi importanti allo sviluppo della fisica atomica, e in seguito anche della fisica nucleare. Attraverso le sue pubblicazioni e i suoi contatti personali con altri fisici, la sua influenza quale paladino di nuove idee è stata notevolissima.

Torna a inizio elenco.
Arnold Sommerfeld. Nato nel 1868 a Königsberg, in Germania (oggi Kaliningrad, URSS); morto nel 1951. Per molti anni fu professore di fisica nell’Università di Monaco.

Sommerfeld diede importanti contributi allo sviluppo della fisica quantistica e in particolare della prima teoria atomica. Perfezionò la teoria di Bohr in due modi: per includere le orbite ellittiche e per tener conto della relatività ristretta. La sua teoria relativistica dell’atomo d’idrogeno ha introdotto la costante di struttura fissa nella fisica.

Torna a inizio elenco.
Wolfgang Pauli. Nato nel 1900 a Vienna; morto nel 1958. Dopo aver terminato la propria tesi di dottorato nel 1921, Pauli lavorò per un certo periodo nell’Università di Göttingen e nell’Istituto Bohr a Copenaghen. Nel 1928 accettò la cattedra di fisica teorica nell’Istituto di Tecnologia (ETH) di Zurigo, Svizzera. Ricevette il premio Nobel nel 1945.

Pauli è stato uno dei più eminenti fisici teorici di questo secolo: ha dato importanti contributi in molti settori, dalla struttura atomica alla teoria dei campi quantistici e delle particelle elementari. Il suo lavoro è stato caratterizzato sia da un profondo intuito fisico sia da una grande abilità matematica. Era conosciuto (e temuto) come critico severo del pensiero oscuro. La sua scoperta del principio di esclusione, e della connessione tra spin e statistica sono forse i suoi risultati più famosi.

Torna a inizio elenco.
Enrico Fermi. Nato nel 1901 a Roma; morto nel 1954. Ricevette il dottorato nel 1922 dalla Scuola Normale di Pisa. Nel 1926 divenne professore di fisica teorica all’Università di Roma. Lasciò l’Italia nel 1938 e, dopo essere stato professore all’Università Columbia, si trasferì nel 1942 nell’Università di Chicago, dove rimase fino alla morte. Ricevette il premio Nobel nel 1938.

I contributi di Fermi alla fisica abbracciano un campo di straordinaria ampiezza e nessun breve sommario potrebbe presentare nel suo giusto valore la sua opera. Fra i suoi primi lavori si può citare l’invenzione della cosiddetta statistica Fermi – Dirac delle particelle (questa invenzione fu fatta nello stesso tempo e in maniera indipendente da Dirac, che compì ricerche analoghe), e la teoria quantitativa del decadimento beta che ebbe molto successo. Il suo lavoro principale si svolse nell’ambito della fisica dei nuclei e delle particelle elementari. Fra i molti argomenti che egli studiò si possono menzionare la radioattività artificiale, i neutroni lenti, la fissione nucleare e le reazioni a catena, e la interazione pione – nucleone. Fermi è stato uno dei pochissimi fisici che abbiano fatto un lavoro preminente sia teorico sia sperimentale.

Torna a inizio elenco.
Robert Andrews Millikan. Nato nel 1868 a Morrison, nell’Illinois. Morto nel 1953. Dopo gli studi negli Stati Uniti e in Germania, Millikan fu professore all’Università di Chicago, e in seguito nel California Institute of Technology a Pasadena. Millikan è famoso in particolare per la sua determinazione della carica dell’elettrone e per le sue ricerche sull’effetto fotoelettrico. Ricevette il premio Nobel nel 1923.

Torna a inizio elenco.
Louis Victor de Broglie. Nato nel 1892 a Dieppe, in Francia, de Broglie studiò prima storia, ma in seguito si dedicò alla fisica. Si laureò nell’Università di Parigi nel 1924. Quindi insegnò alla Sorbona, nell’Istituto Henri Poincarè, e nell’Università di Parigi. Ricevette il premio Nobel nel 1929.

Il titolo della tesi di laurea di de Broglie era “Recherches sur la Theorie des Quanta”, e conteneva l’essenza delle sue idee sulle onde materiali.

Torna a inizio elenco.
Paul Adrien Maurice Dirac. Nato nel 1902 a Bristol, in Inghilterra, Dirac studiò dapprima ingegneria elettrica, ma in seguito si dedicò alla fisica teorica. Nel 1932 fu nominato Lucasian Professor di matematica a Cambridge; ebbe il premio Nobel nel 1933.

Dirac ha dato molti importanti contributi allo sviluppo della meccanica quantistica e dell’elettrodinamica quantistica. La sua famosa teoria relativistica dell’atomo d’idrogeno lo condusse ad una teoria delle antiparticelle che ricevette spettacolare conferma con la scoperta del positrone da parte di Anderson. Nei primi tempi della meccanica quantistica Dirac contribuì molto allo sviluppo dell’approccio algebrico alla teoria. Le sue idee sono esposte nel libro P. Dirac, The Principles of Quantum Mechanics, 4a ed., Oxford University Press, 1958.

Torna a inizio elenco.
Werner Karl Heisenberg. Nato nel 1901 a Würzburg, in Germania, Heisenberg studiò sotto Sommerfeld nell’Università di Monaco, e ricevette il dottorato nel 1923. Dopo un fruttuoso periodo come assistente di Born nell’Università di Gottinga, Heisenberg trascorse tre anni nell’Istituto Bohr di Copenaghen. In seguito ebbe incarichi nell’Università di Lipsia e nell’Istituto di fisica Max Planck di Gottinga. Ricevette il premio Nobel nel 1932.

Fra i molti importanti contributi di Heisenberg alla fisica teorica, la scoperta della meccanica delle matrici è il suo più notevole risultato intellettuale.

Torna a inizio elenco.
Erwin Schrödinger. Nato a Vienna nel 1887; morto nel 1961. Schrödinger studiò fisica all’Università di Vienna, e si laureò nel 1910. Dopo brevi permanenze a Stoccarda e a Breslau divenne professore di fisica a Zurigo. Nel 1927 fu invitato a Berlino come successore di Planck. Schrödinger lasciò la Germania nel 1933, e alla fine accettò un incarico nell’Institute for Advanced Studies di Dublino, come direttore della scuola di Fisica Teorica. Ricevette il premio Nobel nel 1933.

I quattro articoli di Schrödinger menzionati (1926) costituiscono un contributo monumentale alla teoria fisica. Entro breve tempo dalla sua scoperta della meccanica ondulatoria furono fatti grandi progressi nella fisica atomica. Schrödinger stesso ebbe una parte molto attiva in questo sviluppo.

Torna a inizio elenco.
Max Born. Nato nel 1882 a Breslau, in Germania (oggi in Polonia), Born studiò dapprima matematica a Breslau, Heidelberg, Zurigo e Gottinga, ma in seguito passò alla fisica. Nel 1921 fu nominato professore di fisica all’Università di Gottinga. Born lasciò la Germania nel 1933, e, dopo avere trascorso tre anni a Cambridge, fu nominato professore di filosofia naturale all’Università di Edimburgo. Andato in pensione nel 1953, si ritirò in Germania. Ricevette il premio Nobel nel 1954.

Born ha dato molti importanti contributi allo sviluppo sia della meccanica delle matrici sia della meccanica ondulatoria, sia in altri domini della fisica. La sua interpretazione statistica della meccanica quantistica è particolarmente degna di nota. Fu un passo avanti essenziale che doveva essere fatto prima di poter dare realmente alla teoria una compatibile interpretazione fisica.

Torna a inizio elenco.
Torna a indice

Grandezze fisiche e loro misura.

Sistema Internazionale.

Grandezza

unità MKSA
unità CGS

legge fisica

definizione MKS

def. CGS
simbolo

Lunghezza

metro


centimetro

fondamentale
campione dep. Nel Museo francese
m
cm

Massa

chilogrammo m.
grammo m.

fondamentale
campione dep. Nel Museo francese
kg
g

Tempo

secondo

secondo

fondamentale
N volte oscillazione del Cesio

s
s

Grandezze cinematiche.

Velocità

metro al secondo
cm al secondo
v=ds/dt

percorre 1 m al s



m/s
cm/s

Accelerazione
metro al secondo quadrato

a=dv/dt

aumenta la v di 1 m/s in un s

m/s2
cm/s2
Velocità angolare
radianti al secondo



(=d(/dt
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Teoria degli errori.

Errore dello strumento:

la classe dà l’errore percentuale sul fondo scala, se non è nota la classe si prende il doppio della sensibilità.

Errore misura.

Una misura = errore strumento.

Poche misure = semidispersione = (xmax – xmin)/2
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Effetti delle operazioni sull’errore di misura.

Somma e differenza

dx1 + dx2
Prodotto e rapporto

dx1/ x1 + dx2/ x2
Potenza



n dx1/ x1
Radice



dx1/ nx1

Meccanica del punto materiale e del corpo rigido.

Le tre leggi della dinamica.

1: o dell’inerzia

un corpo in stato di quiete o di moto uniforme, permane nel suo stato se non intervengono forze esterne.

2: F = ma.

3: o della azione e reazione.

Descrizione cinematica e dinamica del moto del punto materiale.

Sistema di riferimento inerziale.

Nei sistemi di riferimento inerziali valgono le leggi della fisica.

Conservazione della quantità di moto = mv

(invarianza e conservazione dell’energia e della massa).

Corpo rigido – centro di massa

Rcm = 
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Conservazione del momento della quantità di moto
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Lavoro di una forza
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lavoro del momento di una forza
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energia cinetica

Ec = mv2/2

Ecrot = I(2/2

I = momento d’inerzia

Condizione d’equilibrio 
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Forze d’attrito:

attrito radente

F = kFp
Fp = forza perpendicolare

ks = statico

kd = dinamico
ks > kd

attrito volvente
F = kN/R
(oppure kN2/R?)

attrito in un fluido

F = k
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F = k
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Principio di conservazione dell’energia meccanica.

Caso particolare del principio di conservazione dell’energia
U = Ec = cost

Urti
elastici
conservazione della quantità di moto e dell’energia cinetica


anelastici
i corpi restano uniti (se totalmente anelastici),

si calcola con la sola conservazione della quantità di moto.

Forze conservative e non conservative.

Una forza è conservativa se L(A ( B) è indipendente dal percorso.

Forze apparenti

Idrostatica

Legge di Stevino

Teorema di Archimede

Idrodinamica

Teorema di Bernoulli
Z + P/(g + v2/2g = cost

Da cui si ricava il teorema di Torricelli
v = 
[image: image14.wmf]gh

2


Attrito nei liquidi

F = (Sv/h

Attrito viscoso

Attrito dovuto al moto turbolento (molto complicato).

Sistemi di riferimento e relatività.

Forze apparenti – compaiono quando il sistema è non inerziale

(per es. la forza centrifuga)

F = mv2/R = mv( = m(2R

(altro esempio l’ascensore che cade)

la non invarianza della teoria elettromagnetica

(tipo c uguale nei sistemi inerziali?)

Misure della velocità della luce.

(hc/e2 = 137,04 è l’inverso della costante di struttura fine)

1) Roemer 1676 – variazione del periodo di Io dovute all’orbita terrestre.

2) Aberrazione luce stellare, Bradley J. 1725.

3) Ruote dentate e specchi rotanti, Fizeau 1849, Foucault 1850.

4) Esperimento di Michelson – Morley 1927.

Serviva per vedere la variazione della c con lo spostamento dell’etere.

(Usa l’interferometro)

La simultaneità come concetto relativo.

(buona discussione sull’articolo di Einstein, La fisica di Berkeley? Pag. 407).

Trasformazioni di Lorentz
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(mantengono il fronte d’onda sferico)

contrazione spazio

L = L0/( = L0(1 - (2)1/2

( = v/c

dilatazione tempo

t’ = (/(1 - (2)1/2
composizione relativistica della velocità
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Spazio – tempo di Minkowski (1908)

(pag. 399)

Quantità di moto
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(viene da p)
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perché invariante secondo Lorentz

effetto Doppler relativistico (pag. 394)

Dimostrazione della invarianza della sfera rispetto alla trasformazione di Lorentz.

Equazione della sfera,
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Trasformiamo secondo Lorentz,
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da cui
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Composizione delle velocità.
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Contrazione della lunghezza.

Sbarra ferma 
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Dilatazione dei tempi.
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se x = 0

Spazio – tempo di Minkowski.

Spazio a 4 dimensioni. E’ un bordello! Basta la definizione e l’orizzonte degli eventi.

E = mc2
Effetto Doppler, è simile al solito classico.

Forze e campi.

Come spiegare i campi:

si parte dagli esperimenti e si costruisce un modello fisico matematico

(metodo deduttivo).

Legge di Coulomb
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In MKS
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Teorema di Gauss
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Teorema di Stokes
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Capacitori e capacità
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Effetto Joule

Cariche in movimento: invarianza della carica.

Moto di cariche nel campo elettrostatico.

Forza di Lorentz
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Legge della cirtuitazione di Ampere.
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Potenziale vettore.
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equazione di Poisson.

Legge Biot e Savart
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MKS

Effetto Hall

Legge di Lenz ovvero Newmann-Lenz.
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Manca qualcosa.
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dimostrazione a pag. 383.
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Keplero.

Prima legge, le orbite dei pianeti sono ellittiche ed il Sole occupa uno dei fuochi.

Seconda legge, i pianeti percorrono aree uguali in tempi uguali.

Terza legge, i quadrati dei tempi sono proporzionali ai cubi delle aree percorse.

Dimostrazioni.

Prima legge.
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dove v0 è la velocità dell’orbita circolare.
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Seconda legge.

Conservazione della quantità di moto.
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Onde e oscillazioni.

oscillatore armonico

energia dell’oscillatore

sistemi meccanici ed elettrici oscillanti

oscillazioni smorzate, forzate, risonanza

onde e loro propagazione

effetto Doppler

principio di sovrapposizione delle onde

teorema di Fourier

onde stazionarie

interpretazione dei fenomeni di propagazione ondosa mediante il principio di Huygens

modelli ondulatorio e corpuscolare della luce

ottica geometrica: riflessione e rifrazione, lenti sottili, strumenti ottici principali

doppia rifrazione

onde elettromagnetiche

interferenza, diffrazione, polarizzazione e strumentazione relativa

equazioni di Maxwell

generazione, trasmissione e ricezione di segnali elettromagnetici

unità fonometriche

unità fotometriche

oscillatore armonico

ad un grado di libertà 

Calore specifico di solido

100 g. acqua ( calorimetro ( T1º

m = massa campione

100º = T2º
quindi si mette il campione nel calorimetro e si ottiene T3º

(macqua + me) cacqua (T3º - T1º) = msolido cx (T2º - T3º)
� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���











[image: image102.wmf]_1089811384.unknown

_1089826692.unknown

_1089829894.unknown

_1089831689.unknown

_1089832416.unknown

_1089889348.unknown

_1089889995.unknown

_1089890260.unknown

_1089890994.unknown

_1089892022.unknown

_1089892822.unknown

_1089897674.unknown

_1089899988.unknown

_1089900484.unknown

_1089900659.unknown

_1089900777.unknown

_1089900494.unknown

_1089900223.unknown

_1089900242.unknown

_1089900171.unknown

_1089898216.unknown

_1089898051.unknown

_1089898191.unknown

_1089897701.unknown

_1089894522.unknown

_1089896987.unknown

_1089894170.unknown

_1089894324.unknown

_1089894416.unknown

_1089892876.unknown

_1089892576.unknown

_1089892620.unknown

_1089892755.unknown

_1089892261.unknown

_1089891150.unknown

_1089891674.unknown

_1089891100.unknown

_1089890786.unknown

_1089890954.unknown

_1089890303.unknown

_1089890128.unknown

_1089890203.unknown

_1089890038.unknown

_1089889579.unknown

_1089889855.unknown

_1089889479.unknown

_1089834867.unknown

_1089889139.unknown

_1089834369.unknown

_1089832008.unknown

_1089832090.unknown

_1089831838.unknown

_1089831362.unknown

_1089831520.unknown

_1089831278.unknown

_1089826966.unknown

_1089827135.unknown

_1089826813.unknown

_1089813613.unknown

_1089813684.unknown

_1089813552.unknown

_1089811254.unknown

_1089811291.unknown

_1089811055.unknown

_1089737496.unknown

_1089805281.unknown

_1089810765.unknown

_1089810978.unknown

_1089810703.unknown

_1089806906.unknown

_1089809217.unknown

_1089809483.unknown

_1089810489.unknown

_1089810550.unknown

_1089809573.unknown

_1089809391.unknown

_1089807035.unknown

_1089807177.unknown

_1089806996.unknown

_1089805404.unknown

_1089806263.unknown

_1089745175.unknown

_1089747269.unknown

_1089804628.unknown

_1089804677.unknown

_1089805027.unknown

_1089804218.unknown

_1089747123.unknown

_1089747214.unknown

_1089746995.unknown

_1089737609.unknown

_1089741672.unknown

_1089737578.unknown

_1089736441.unknown

_1089736780.unknown

_1089736825.unknown

_1089736524.unknown

_1089736019.unknown

_1089736046.unknown

_1089722720.unknown

_1089733281.unknown

_1089735796.unknown

_1089722570.unknown

_1089722456.unknown

