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DEL SALENTO

SCHEDA INSEGNAMENTO

A004598 - ANALISI MATEMATICA III

Corso di studi di riferimento

LB23 - FISICA

Dipartimento di riferimento

DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI"

Settore Scientifico Disciplinare

MAT/05

Crediti Formativi Universitari

8

Ore di attivita frontale

ESE:16, LEZ:48

Ore di studio individuale

Anno di corso 2° Anno
Semestre |
Lingua di erogazione Italiano

Percorso 999 - PERCORSO COMUNE

Prerequisiti Lo studente deve avere le conoscenzeimpartite nei corsi di Analisi
Matematica le I, propedeutici a questo corso

Contenuti Serie e successioni di funzioni, serie di Fourier, Equazioni

differenziali ordinarie, Integrali multipli. Invertibilita locale,
funzioni implicite. Superficie, integrali di superficie, massimi e
minimi vincolati, teorema della divergenza, Stokes, Gauss-Green.

Obiettivi formativi

Conoscenze e comprensione. Possedere una solida
preparazione con un ampio spettro di conoscenze di base di
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tipo analitico.

Capacita di applicare conoscenze e comprensione: essere
in grado di produrre dimostrazioni rigorose di risultati
matematici non identici a quelli gia conosciuti, ma
chiaramente correlati ad essi, essere in grado di formalizzare
matematicamente problemi di moderata difficolta, in modo da
facilitare la loro analisi e risoluzione, essere capaci di leggere
e comprendere, in modo autonomo, testi di base di Analisi
Matematica.

Autonomia di giudizio. L’esposizione dei contenuti e delle
argomentazioni sara svolta in modo da migliorare la capacita
dello studente di riconoscere dimostrazioni rigorose €
individuare ragionamenti fallaci.

Abilita comunicative. La presentazione degli argomenti sara
svolta in modo da consentire 1’acquisizione di una buona
capacita di comunicare problemi, idee e soluzioni riguardanti
I’ Analisi Matematica, sia in forma scritta che orale.

Capacita di apprendimento. Saranno indicati argomenti da
approfondire, strettamente correlati con I’insegnamento, al
fine di stimolare la capacita di apprendimento autonomo dello
studente.

Metodi didattici

Lezioni frontali

Modalita d’esame

Prova scritta e prova orale

Programma esteso

Serie e successioni di funzioni, serie di Fourier, Equazioni
differenziali ordinarie, Integrali multipli. Invertibilita locale,
funzioni implicite. Superficie, integrali di superficie, massimi e
minimi vincolati, teorema della divergenza, Stokes, Gauss-Green.

Testi di riferimento

J. P. Cecconi-G. Stampacchia, Analisi Matematica vol Il
E. Giusti: Analisi Il

Dispense di esercizi

Altre informazioni utili
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SCHEDA INSEGNAMENTO

A004602 - CHIMICA

Corso di studio di riferimento

LB23 - FISICA

Dipartimento di riferimento

DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI"

Settore Scientifico Disciplinare

CHIM/03

Crediti Formativi Universitari

8

Ore di attivita frontale

LEZ:48, ESE:24

Ore di studio individuale

Anno di corso 2° Anno
Semestre I1
Lingua di erogazione Italiano

Percorso 999 - PERCORSO COMUNE

Prerequisiti Concetti di base di matematica e fisica previsti per i test di ingresso ai
corsi di laurea scientifici.

Contenuti Il corso si propone di fornire una solida conoscenza dei principi

fondamentali della Chimica necessari per la descrizione della struttura
della materia (a livello atomico e molecolare), delle proprieta degli
elementi e dei loro composti inorganici, e delle trasformazioni della
materia, approfondendo aspetti particolari di interesse nello studio delle
Scienze Fisiche. | principi generali della Chimica sono sempre
accompagnati da esercizi, svolti in modo che lo studente comprenda
rapidamente il concetto teorico. Le Esercitazioni consentiranno allo
studente di applicare la conoscenza chimica acquisita all’analisi di
problemi pratici.

Obiettivi formativi

Presentazione e obiettivi del corso

Il corso si propone di: 1) Fornire le conoscenze fondamentali della
Chimica necessarie per la comprensione delle proprieta e delle
trasformazioni macroscopiche della materia in relazione alla struttura dei
suoi componenti microscopici (atomi e molecole). Linee essenziali di
sistematica chimica, con particolare attenzione agli andamenti di reattivita,
struttura e proprieta degli elementi e dei loro composti, sono arricchite da
descrizioni di loro moderne applicazioni.

2) Fornire gli strumenti necessari per creare una coscienza chimica, che
consenta di adottare strategie efficaci per la risoluzione di problemi
emergenti per la conservazione della vita e, quindi, per la salvaguardia
dell’ambiente.
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Risultati di Apprendimento previsti:
Acquisizione delle conoscenze fondamentali della Chimica;

Comprendere la ragione della classificazione degli elementi nella tavola
periodica e la natura delle proprieta periodiche; le proprieta macroscopiche
della materia in relazione alla struttura dei suoi componenti microscopici
(atomi e molecole);

Acquisire abilita nelle operazioni fondamentali di laboratorio chimico;

Acquisire abilita nel risolvere i problemi chimici, fondamentale per poter
fronteggiare le serie sfide scientifiche e tecnologiche del mondo che ci
circonda.

Acquisire abilita comunicative ed espositive, con una corretta
terminologia.

Metodi didattici

Lezioni frontali (6 CFU), con Esercitazioni Numeriche (con richiami o
approfondimenti di natura teorica) in aula ed Esercitazioni su operazioni
fondamentali nella pratica di Laboratorio (2 CFU). La frequenza delle
lezioni non & obbligatoria, ma & vivamente consigliata. Le Esercitazioni
sono obbligatorie per almeno i 2/3 della loro durata.

Il corso di Chimica richiede lo svolgimento di esercizi, problemi e
dimostrazioni, pertanto le lezioni si svolgono con 1’utilizzo della lavagna
in ardesia e della lavagna luminosa, e, per integrazioni multimediali, del
videoproiettore.

Esercitazioni di Laboratorio :

1) Soluzioni e modalita di misura della concentrazione, preparazione di
soluzioni a titolo noto, reazioni di precipitazione (di alogenuri di argento),
equilibri che coinvolgono ioni complessi. 2) Titolazioni acido-base, criteri
di scelta dell' indicatore. 3) Titolazioni redox.

Modalita d’esame

Modalita di valutazione degli studenti

L’esame di Chimica consiste in un colloquio orale, in cui si valutano i
risultati di apprendimento complessivamente acquisiti dallo studente. La
votazione finale ¢ espressa in trentesimi, con eventuale lode.
Nell’attribuzione del punteggio finale si terra conto: del livello di
conoscenze teoriche acquisite (50%); della capacita di applicare le
conoscenze acquisite (30%); dell’autonomia di giudizio (10%); delle
abilitd comunicative (10%).

A richiesta del docente, gli esami di profitto potranno essere svolti
attraverso una prova scritta seguita da un colloquio orale. In tal caso il
voto finale sara dato dalla media delle due prove. La prova orale sara
obbligatoria nel caso in cui il voto conseguito nella prova scritta sia
inferiore a 18 (minimo 15), facoltativa nel caso sia uguale o superiore
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als.
Modalita di prenotazione dell’esame

Gli studenti devono prenotarsi sia per la eventuale prova scritta che per la
prova finale esclusivamente utilizzando le modalita previste dal sistema
VOL.

Programma Programma esteso

Introduzione: la chimica ed il suo ruolo, il metodo scientifico.
Fenomeni fisici e fenomeni chimici. Proprieta estensive ed
intensive, Unita fondamentali del SI. Unita derivate.
Incertezza nella misura, cifre significative e calcoli con i
numeri che derivano da misurazioni. Accuratezza e
precisione, errore sperimentale e deviazione standard.
Classificazione della materia: Stati di aggregazione della
materia e la teoria cinetica molecolare. La materia a livello
macroscopico e particellare. Sostanza. Sistemi omogenei ed
eterogenei, fasi. Tecniche di separazione. Elementi e
composti. Le particelle fondamentali della materia e le quattro
forze che regolano le interazioni. Diagramma dell'energia
potenziale per l'interazione nucleo-protone. Numero atomico,
numero di massa, isotopi ed abbondanza isotopica,
abbondanza frazionaria, massa atomica relativa media di
elementi presenti in natura sotto forma di miscele isotopiche.
Isotoni, isobari. Unita di massa chimica e mole. Materia ed
energia,equazione di Einstein,difetto di massa, binding
energy, corrispondente energetico di 1 u.m.a. Nomi e simboli
degli elementi. Le formule chimiche: aspetti qualitativi e
quantitativi. Molecole discrete ed insiemi continui. Unita
formula. Composizione percentuale e formule chimiche:
formula minima o empirica, formula bruta o molecolare,
formula di struttura, formula sterica. Il sistema periodico degli
elementi: lo sviluppo della tavola periodica, le caratteristiche
della tavola periodica e gli elementi chimici, allotropia
(allotropi dell’ossigeno; allotropi del carbonio).

Numero di ossidazione. La nomenclatura dei composti
chimici binari e ternari. Tipi di reazione chimica. Reazioni
acido-base. Dissociazione ionica. Reazioni di Precipitazione.
Reazioni ossidoriduttive. Bilanciamento delle equazioni
chimiche. Rapporti quantitativi, reagente limitante, resa di una
reazione.

LA STRUTTURA DELL’ATOMO. SPETTRI ATOMICI. I
PRIMI SVILUPPI DELLA TEORIA QUANTISTICA.
Modelli  dell’atomo. (Thomson; Rutherford). Natura
ondulatoria della luce. Radiazioni elettromagnetiche. Spettri
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atomici. Spettro di emissione del corpo nero. L’ipotesi
rivoluzionaria di Max Planck: la quantizzazione dell’energia.
Einstein: la teoria quantistica per spiegare I’effetto
fotoelettrico. La luce come fascio di particelle (fotoni).
Dualismo onda-particella della luce. Il modello quantico
dell’atomo di idrogeno secondo Bohr. Lo spettro dell’atomo
H. L’ipotesi ondulatoria di De Broglie. Il principio di
indeterminazione di Heisenberg. L’equazione di Schrédinger
e la teoria quantistica, orbitali atomici e numeri quantici.

Atomi polielettronici. Configurazioni elettroniche. Legame
chimico.Teoria del legame di valenza. Teoria degli orbitali
molecolari LCAO-MO. Molecole biatomiche omonucleari ed
eteronucleari. Strutture di Lewis, carica formale, ibrido di
risonanza. Orbitali ibridi. La Teoria VSEPR. Geometrie
molecolari. Complessi di coordinazione.

Stato aeriforme. Proprieta generali dello stato aeriforme:
pressione, volume, temperatura. Leggi dei gas: legge di
Boyle, legge di Charles e Gay-Lussac, seconda legge di Gay-
Lussac, legge di Avogadro, equazione di stato dei gas ideali.
Scala delle temperature assolute. Miscugli gassosi, pressione
parziale e legge di Dalton. Legge di Amagat.Teoria cinetica
dei gas. Gas reali, equazione di van der Waals. Fenomeni
critici e temperatura critica. Stato critico. Fluidi supercritici.
Diffusione ed Effusione gassosa (legge di Graham).
Applicazioni delle leggi dei gas nella vita quotidiana:
immersioni dei sub in acque profonde; mal di montagna
(AMS).

Gas reali, equazione di van der Waals. Compressione
adiabatica con lavoro svolto dall’esterno sul sistema (gas
ideale o gas reale); espansione adiabatica con lavoro svolto
dal sistema (gas) contro I’ambiente esterno; espansione
adiabatica senza lavoro di gas ideali e di gas reali, temperatura
di inversione. Stati condensati e transizioni di fase.
Diagrammi di fase.

Definizione di “soluzione ideale”. Soluzioni ¢ modalita di
misura della concentrazione. Solubilita. Relazione tra
solubilita e struttura molecolare del solvente e del soluto.
Proprieta colligative delle soluzioni. Legge di Raoult,
deviazioni positive e negative. Pressione osmotica.
Distillazione frazionata e cristallizzazione frazionata.
Azeotropo di massimo, azeotropo di minimo. La legge di
Henry. Equilibrio chimico. Legge dell'azione di massa.
Equazione generale per le costanti di equilibrio, Kc, Kp, KX,
Kn. Relazioni tra le costanti di equilibrio. Principio
dell'equilibrio mobile e sue applicazioni. Equilibri omogenei. .
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Sintesi  dell’lammoniaca (di  Haber-Bosch).  Equilibri
eterogenei: decomposizione termica di CaCO3.

Equilibri ionici in soluzione: acidi e basi. Definizioni di acido
e base secondo Arrhenius, secondo Bronsted e Lowry, e
secondo Lewis. Andamento generale del carattere acido degli
ossidi degli elementi della tavola periodica. Forza degli acidi
e delle basi. Fattori strutturali che influenzano la forza di un
acido. Elettroliti anfoteri. Conducibilita elettrica. Costante di
equilibrio di autodissociazione e prodotto ionico dell’acqua a
25 °C ed a temperature diverse. Grado di acidita di soluzioni
acquose. Equilibri di idrolisi.

Soluzioni tampone: requisiti, composizione e tamponi acidi,
tamponi basici, calcoli di pH di soluzioni tampone, equazione
di Henderson-Hasselbach, condizione di massima efficienza
di un tampone, capacita tamponante, intervallo tampone,
criteri di scelta di una coppia acido-base per la preparazione
di una soluzione tampone ad uno specifico pH, tamponi
inorganici e di natura proteica presenti nel sangue, struttura
dell’emoglobina e modifiche strutturali dell’eme conseguenti
al legame con ossigeno. Teoria degli Indicatori. Titolazioni
acido-base. Titolazioni redox.

Scopi e metodi della Termodinamica chimica. Stato
termodinamico di un sistema (isolato, chiuso, aperto);
variabili di stato (estensive ed intensive). Il Lavoro e il
Calore, calore specifico, capacita termica molare. Energia
interna di un sistema. Il primo principio della Termodinamica.
La misura della variazione di energia interna in una
trasformazione chimica a volume costante o a pressione
costante. Funzioni di stato. L’Entalpia. Reazioni esotermiche
ed endotermiche. Legge di Hess. Entalpia standard di
formazione. Processi reversibili e irreversibili. L’Entropia ed
il secondo principio della termodinamica. Il terzo principio
della termodinamica. Variazioni di entropia nei sistemi isolati.
Energia libera di Helmholtz. Energia libera o funzione di
Gibbs. Potenziale chimico.

Equilibrio di fasi ed equazione di Clausius e Clapeyron.
Criteri di spontaneita di una reazione. L’Energia libera in
condizioni standard e la Costante di equilibrio. Le variazioni
di Energia libera in condizioni

sperimentali diverse dalle condizioni standard. La dipendenza
degli equilibri dalla temperatura. Isocora di van’t Hoff.
Energia libera e potenziale elettrico.

Equilibri di solubilita. Dipendenza della solubilita da equilibri
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acido-base (influenza del pH sulla solubilita degli idrossidi di
metalli poco solubili e precipitazione controllata degli
idrossidi; idrossidi anfoteri; influenza del pH sulla solubilita
dei solfuri metallici MeS) e di complessamento. Solubilita dei
gas nei liquidi: la legge di Henry e le sue applicazioni.

Celle galvaniche (pile), potenziali standard di riduzione,
termodinamica della trasformazione di energia chimica in
energia elettrica, equazione di Nernst, serie dei potenziali
redox standard, semielementi in cui I’elettrodo prende parte
all’equilibrio elettrodico, semielementi in cui 1’elettrodo non
prende parte all’equilibrio elettrodico, semielementi di
riferimento: elettrodo standard ad idrogeno, elettrodo al
calomelano, elettrodo ad Ag/AgCI. Il potenziale di cella
(fem). Previsione che una reazione redox avvenga, in base a
dati di potenziale: Metalli nobili in soluzioni diluite di acidi
non ossidanti e in acqua regia. La pila Daniell. Calcolo del
valore della costante di equilibrio di una reazione redox in
base a dati di potenziale. Calcolo del valore delle costanti di
equilibrio (Kps) relative agli equilibri di solubilita in base a
dati di potenziale. Le pile a concentrazione. Determinazione
potenziometrica del pH di una soluzione acquosa mediante
elettrodo ad idrogeno. Determinazione del pH mediante
elettrodo a vetro, pHmetro. Alcuni aspetti pratici
dell’elettrochimica: pile primarie e pile secondarie. Cella a
combustibile idrogeno/aria. Elettrolisi. Leggi di Faraday.
Ordine di scarica delle specie agli elettrodi. Tipi di
sovratensione. Rendimento di corrente e rendimento
energetico nell’elettrolisi. Elettrolisi di sali fusi, elettrolisi
dell’acqua, elettrolisi di soluzioni fortemente acide, elettrolisi
di soluzioni fortemente alcaline, elettrolisi di soluzioni neutre,
cella a membrana, cella di Down. Elettrodeposizione di
metalli (galvanostegia) e raffinazione elettrolitica. Corrosione
dei metalli, corrosione galvanica e formazione della ruggine.
Passivazione dei metalli. Anodi sacrificali.

Cinetica chimica: la velocita di reazione. Equazioni cinetiche
e ordine di reazione. Influenza della concentrazione. Costante
di velocita. Tempo di dimezzamento o semitrasformazione.
Meccanismi di reazione e processi elementari, molecolarita.
Influenza della temperatura sulla velocita delle reazioni,
relazione di Arrhenius. La teoria delle collisioni. Energia di
attivazione. Teoria dello stato di reazione. Diagramma delle
coordinate di reazione. Stato di transizione o complesso
attivato. Intermedi di reazione. Catalisi omogenea, eterogenea
ed enzimatica.

Radioattivita (cenni).
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Linee essenziali di sistematica chimica Le nuove frontiere
della Chimica Inorganica in campo medico, ambientale ed
energetico.

Testi di riferimento

Testo in adozione:
CHIMICA, Kotz, Treichel, Townsend, EdiSES
Altri testi consigliati:

CHIMICA GENERALE E INORGANICA, Bertani R., Clemente
Dore A., Depaoli G.et al, CEA

FONDAMENTI DI CHIMICA, Paolo Silvestroni, Ed. CEA

CHIMICA, Julia Burdge, CEA

CHIMICA GENERALE, D. A. McQuarrie et al., ZANICHELLLI.
CONOSCERE LA CHIMICA, Zanello P., Gobetto R., Zanoni R., CEA

CHIMICA INORGANICA, P. Atkins, T. Overton, J. Rourke, M. Weller,
F. Armstrong, ZANICHELLI.

CHIMICA di BASE, G.Bandoli, A.Dolmella, G Natile, EdiSES
LA CHIMICA DI BASE con esercizi, F. Nobile, P. Mastrorilli, CEA

CHIMICA GENERALE E INORGANICA, M.Speranza, M.Casarin,
L.Casella, Riccardo D’Agostino, A.Filippi, F.Grandinetti, R.Purrello,
Nazzareno Re, M.Speranza. Edi-Ermes.

CHIMICA GENERALE E INORGANICA, Pietro Tagliatesta. Edi-Ermes.
Appunti dalle lezioni
Ulteriori sussidi didattici relativi allo svolgimento di esercizi:

STECHIOMETRIA Un avvio allo studio della chimica, I. Bertini, C.
Luchinat, F. Mani, CEA

Altre informazioni utili
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SCHEDA INSEGNAMENTO

A004603 - FISICA III

Corso di studi di riferimento

LB23 - FISICA

Dipartimento di riferimento

DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI"

Settore Scientifico Disciplinare

FIS/01

Crediti Formativi Universitari

8

Ore di attivita frontale

ESE:24, LEZ:48

Ore di studio individuale

Anno di corso 2° Anno
Semestre 1°
Lingua di erogazione Italiano

Percorso 999 - PERCORSO COMUNE

Prerequisiti Si richiede il superamento dell'esame di Fisica Il e la conoscenza di
nozioni di Analisi Matematica I, Analisi Matematica Il ed Analisi
Matematica Ill.

Contenuti Elettromagnetismo classico

Obiettivi formativi

Conoscenza e comprensione:
Conoscere le basi teoriche e i metodi dell’Elettromagnetismo

classico;

Capacita di applicare conoscenze e comprensione:
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Saper utilizzare i principali paradigmi teorici
dell’Elettromagnetismo Classico per la risoluzione di specifici
problemi;

Autonomia di giudizio:
Capacita di mettere in prospettiva critica i diversi modelli
dell’Elettromagnetismo Classico;

Abilita comunicative:

Saper presentare in maniera organica i diversi concetti appresi
durante il corso, evidenziando gli eventuali limiti dei modelli
proposti

Capacita di apprendimento:
Conoscere ed argomentare i concetti principali
dell’Elettromagnetismo Classico

Metodi didattici

Lezioni frontali integrate da esperienze dimostrative ed
esercitazioni

Modalita d’esame

Una prova scritta seguita da un colloquio orale. La validita della
prova scritta, se superata positivamente, si estende al solo appello
immediatamente successivo a quello in cui si & sostenuta la prova
scritta. Per sostenere la prova scritta occorre prenotarsi presso
I'apposito portale, non sono accettate prenotazioni via email.
Durante la prova scritta & consentito I'uso di una calcolatrice
scientifica, non € permessa la consultazione di testi o di appunti.

Presso la copisteria sono disponibili le copie delle prove degli
appelli precedenti.

Programma esteso

1. Operatori differenziali:
Flusso di un vettore; gli operatori gradiente, divergenza e rotore;
teorema della divergenza; teorema del rotore; campi conservativi.

2. Il campo elettrostatico:

Introduzione, carica elettrica, legge di Coulomb, principio di
conservazione della carica, principio di sovrapposizione degli
effetti. Campo elettrico, linee di forza, esempi, potenziale
elettrostatico, potenziale di una carica puntiforme, potenziale di
un insieme di cariche, potenziale di distribuzioni di carica continue,
esempi di calcolo, legge di Gauss, applicazioni, formulazione
differenziale della legge di Gauss. Sviluppo in serie di multipoli,
dipolo elettrico, comportamento di un dipolo in un campo esterno;
energia del campo elettrico.

3. Sistemi di conduttori e dielettrici:

Conduttori e sistemi di conduttori, schermi elettrostatici; il
problema generale dell'elettrostatica, esempi; Condensatori e
capacita, esempi di calcolo, energia immagazzinata in un
condensatore, collegamenti tra condensatori; forze elettrostatiche
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sui conduttori; dielettrici polari e apolari, il fenomeno della
polarizzazione, il vettore spostamento; energia elettrostatica in un
dielettrico.

4. Corrente elettrica stazionaria e circuiti:

Correnti elettriche, resistivita e resistenza, legge di Ohm,
giustificazione elementare della legge di Ohm, effetto Joule,
collegamenti tra resistenze, la forza elettromotrice, le leggi di
Kirchhoff, calcolo delle correnti; circuiti in regime quasi stazionario,
circuiti RC.

5. Il campo magnetico statico:

Il campo magnetico, forza di Lorentz, moto di una carica in un
campo magnetico; effetto di un campo magnetico su una corrente,
sorgenti del campo magnetico, linee di forza; elettromagnetismo e
sistemi di riferimento; forze tra correnti elettriche rettilinee,
campo magnetico sull’asse di una spira percorsa da corrente, forze
magnetiche su una spira quadrata, legge di Ampere, legge di Gauss
per il campo magnetico; il potenziale vettore.

6. Proprieta magnetiche dei materiali:
Magnetizzazione, il campo H; sorgenti del campo H.

7. Induzione elettromagnetica:

Legge di Faraday-Henry-Lenz, induzione di movimento, esempi;
autoinduzione, calcolo di autoinduttanze, energia immagazzinata
in una bobina; mutua induzione, energia di circuiti mutuamente
accoppiati, energia del campo magnetico; circuiti RL; espressione
differenziale della Legge di Faraday-Henry-Lenz, legge di Ampere-
Maxwell, la corrente di spostamento, equazioni di Maxwell.

Testi di riferimento

C. Mencuccini, V. Silvestrini, FISICA I, Elettromagnetismo - Ottica,
Liguori Editore.

M. Panareo, Appunti di Elettromagnetismo, Dispense.

R. P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands, La fisica di Feynman. Vol.
2: Elettromagnetismo e materia, Zanichelli

M. Nigro, C. Voci, PROBLEMI DI FISICA GENERALE,
elettromagnetismo — ottica, Edizioni libreria Cortina Padova.

Altre informazioni utili



http://www.dmf.unisalento.it/~panareo/Dispense_di_Elettromagnetismo/Appunti.htm
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SCHEDA INSEGNAMENTO

A004604 - FISICA IV

Corso di studi di riferimento

LB23 —FISICA

Dipartimento di riferimento

DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI"

Settore Scientifico Disciplinare

FIS/01

Crediti Formativi Universitari

8

Ore di attivita frontale

ESE:24, LEZ:48

Ore di studio individuale

Anno di corso 2° Anno
Semestre Secondo
Lingua di erogazione Italiano

Percorso 999 - PERCORSO COMUNE

Prerequisiti Lo studente deve possedere conoscenze calcolo differenziale e integrale di
funzioni a pit variabili, risoluzione di sistemi di equazioni mediante
determinanti, Meccanica ed Elettromagnetismo.

Contenuti Il Corso é diviso in tre parti in cui si affronteranno in modo progressivo:

1. sistemi meccanici ed elettromagnetici di oscillatori accoppiati a 2
e a N corpi

2. Onde meccaniche di varia natura (corda, membrane, acustiche,
d’acqua)

3. Onde elettromagnetiche con relativi fenomeni di (rifrazione e
riflessione, polarizzazione, interferenza e diffrazione)

Obiettivi formativi

- Lo studente comprendera I'uso di metodi matematici e
sperimentali per I'indagine di fenomeno che spaziano dalle
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oscillazioni accoppiate ai fenomeni elettromagnetici;

- Saranno indicati i metodi per poter applicare i concetti esposti sia
alla risoluzione di esercizi teorici che di problemi pratici e con
ricadute tecnologiche

- Lo studente comprendera il livello a cui si trova durante il corso
mediante dei test settimanali relativi alle lezioni della settimana
precedente.

Metodi didattici

Il corso si svolgera con lezioni frontali mediante uso di lavagna e
proiettore, nonché esperimenti qualitativi in aula per meglio fissare
i concetti esposti. Ogni settimana verra effettuato un piccolo test
per validare il grado di preparazione acquisita in itinere. Saranno
inoltre forniti 5 quesiti teorici complessi da svolgere a casa durante
la durata del corso e degli esperimenti semplici da svolgere a casa
per la visualizzazione di alcuni fenomeni ondulatori.

Modalita d’esame

L’esame si svolgera mediante uno scritto consistente in tre esercizi e un
orale allo scopo di verificare sia le competenze teoriche che la capacita di
problem solving dello studente

Programma esteso

Oscillatori accoppiati a due corpi. Oscillatori accoppiati a N corpi.
Applicazione alle capacita termiche dei solidi. Equazione d’onda.
Onde stazionarie e progressive a una dimensione. Battimenti,
velocita di fase e di gruppo. Onde a piu dimensioni, onde acustiche
e strumenti musicali, onde d’acqua. Energia delle onde
meccaniche. Onde elettromagnetiche ed equazioni di Maxwell.
Polarizzazione. Equazioni di Fresnel e angolo di Brewster. Indice di
rifrazione. Teorema di Poynting ed energia delle onde
elettromagnetiche. Oscillazioni di plasma. Carica accelerata e
dipolo oscillante. Antenne, guide d’onda e cavita risonanti. Fibre
ottiche. Interferenza e Diffrazione. Reticoli di diffrazione. La fisica
dell’arcobaleno. Il crollo della teoria ondulatoria della luce. Calcolo
del tempo di decadimento di un elettrone in moto accelerato
attorno a un nucleo.

Testi di riferimento

La Fisica di Berkeley: Volumi 2 e 3. Elementi di Fisica per
I’'Universita: Campi e Onde. Alonso-Finn, Volume due.

Altre informazioni utili
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SCHEDA INSEGNAMENTO

A004605 - INTRODUZIONE ALLA FISICA MODERNA

Corso di studi di riferimento

LB23 - FISICA

Dipartimento di riferimento

DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI"

Settore Scientifico Disciplinare

FIS/02

Crediti Formativi Universitari

8

Ore di attivita frontale

ESE:12, LEZ:56

Ore di studio individuale

Anno di corso 2° Anno
Semestre
Lingua di erogazione Italiano

Percorso 999 - PERCORSO COMUNE
Prerequisiti Meccanica Classica e Fondamenti di elettromagnetismo Classico
Contenuti Meccanica Analitica Formalismo Lagrangiano. Formalismo

Hamiltoniano. Integrabilita dei sitemi classici e cenno ai
sistemi caotici. Meccanica Relativistica e la trasformazione
dei campi.

Avvio allo studio dei fenomeni di interazione Radiazione -
Materia: Fenomenologia spettroscopica, Radiazione di corpo
nero, effetto fotoelettrico, effetto Compton. Relazioni di
Planck-Einstein-de Broglie.
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Obiettivi formativi

Conoscenze e comprensione. Possedere un appropriato spettro
di conoscenze sulla struttura fondante della Meccanica
Classica, con particolare accento sulla sua formulazione
lagrangiana ed hamiltoniana. La struttura matematica della
fisica classica ¢ studiata criticamente dal punto di vista dei
fenomeni di propagazione luminosa, che conducono alla
struttura cinematica della Relativita Speciale. Da essa si
amplia I’analisi alla dinamica relativistica e alla
trasformazione dei campi elettromagnetici. I fenomeni ad essi
connessi introdurranno la necessita di nuove idee, quali la
quantizzazione dell’energia e I’introduzione del concetto di
fotone, quale preludio alla Meccanica Quantistica.

Capacita di applicare conoscenze e comprensione: essere in
grado di analizzare e risolvere problemi di moderata difficolta
nell’ambito della meccanica analitica, della relativita speciale
e della teoria della radiazione di corpo nero e del fotone.

Autonomia di giudizio. La conoscenza diretta di modelli e
metodi progressivamente piu astratti e generali nell’ambito
della Meccanica Classica, portera lo studente a riconoscerne
la presenza, 1’efficacia esplicativa e i limiti nell” accadimento
dei fenomeni. I limiti stessi costituiranno la motivazione per
un cambiamento dei postulati e la costruzione di una nuova
teoria relativistica. Ma ancora 1’esercizio ad una analisi
critica e attenta della fenomenologia e delle strutture
concettuali delle teorie adottate, porra le basi per nuove
revisioni concettuali.

Abilita comunicative. Il corso sara teso a far apprendere allo
studente lo specifico linguaggio descrittivo e

modellistico dei sistemi fisici. Inoltre il corso costituira una
palestra per la formalizzazione matematica dei postulati
della Meccanica Classica e

Relativistica, sapendone esprimere le conseguenze, non
necessariamente aderenti al senso comune.

Capacita di apprendimento. II corso costituira una base per
un approfondimento autonomo di argomenti piu

avanzati, concernenti la meccanica quantistica, le relativita
speciale e generale e la teoria dei campi.

Metodi didattici

Lezioni frontali con esercitazioni

Modalita d’esame

Prova scritta con risoluzione di esercizi. Prova orale a
complemento.

La prova scritta ¢ intesa superata con 15/30
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Lo studente che alla prova scritta abbia ottenuto un voto
superiore o uguale a 20/30 pud chiedere che esso gli venga
registrato come voto dell'esame.

Programma esteso

I principi della Meccanica Classica. Gruppo di Galilei.
Determinismo Newtoniano.

Invarianza delle Leggi di Maxwell. Postulati di Einstein.
Spazio di Minkowski. Gruppo di Lorentz. Cinematica
Relativistica.

Quadrivettori. Elementi di calcolo tensoriale. Dinamica
relativistica. Quadrimomento e invariate relativistico.

Principi variazionali. Equazioni di Eulero-
Lagrange. Cammini estremali in geometria euclidea e
minkowskiana.

Lagrangians di particella libera relativistica.

Elementi di Dinamica Relativistica. Trasformazione dei campi
elettromagnetici. Tensore elettromagnetico. Particelle a Massa
nulla. Effetto Compton.

Meccanica Lagrangiana classica. Teoria dei sistemi vincolati.
Principio dei lavori virtuali. Principio di Hamilton e di
Minima azione.

Forma normale delle equazioni di Lagrange. Covarianza e
Invarianza delle equazioni. Forze dipendenti dalla velocita.
Lagrangians della particella carica nel campo EM.

Integrali del moto. Teorema di Noether. Riduzione dei sistemi
lagrangiani.

Sistemi ad un solo grado di liberta. Equilibrio e stabilita.
Linearizzazione attorno ai punti di equilibrio. Nonlinearita.

I teorema di Ljapunov Il ritratto in fase per sistemi
conservativi a un grado di liberta

Studio locale attorno ai punti singolari . Linearizzazione delle
equazioni in prossimita’ di un punto singolare. Ritratti in fase
per sistemi non conservativi

Biforcazioni Il fenomeno del ciclo limite. Fenomenologia dei
moti caotici

Formalismo Hamiltoniano. Trasformazioni di Legendre.
Equazioni di Hamilton. Parentesi di Poisson. Struttura
Simplettica e di Poisson.

Il corpo rigido di Eulero e di Lagrange. Hamiltoniana della
particella carica in campo EM. Trasformazioni Canoniche.
Funzioni generatrici di trasformazioni canoniche. Equazione
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di Hamilton-Jacobi.

Teorema di Noether nel formalismo hamiltoniano. Le
variabili di azione—angolo. Teorema di Liouville
sull’integrabilita.

Spettro in emissione ed in assorbimento della radiazione
elettromagnetica. Spettri dei gas. Formula di Balmer.
Emissione ed assorbimento dei corpi solidi. Legge di Stefan -
Boltzmann.

Spettro della radiazione di corpo nero. Legge di Wien.
Radiazione in cavita. Teoria di Rayleigh-Jeans. Ipotesi di
Planck sulla quantizzazione. Distribuzione di Planck e sue
conseguenze. Effetto fotoelettrico.

Interpretazione di Einstein. Concetto di Fotone. Relazioni di
Planck-Einstein. Ipotesi di de Broglie. Esperimento di
Davisson e Germer. Esperimento di interferenza di singolo
fotone e di singolo elettrone.

Testi di riferimento

H. Goldstein, C. Poole, J. Safko :" Classical Mechanics"

V.I. Arnold " Metodi matematici della meccanica classica”
G. Benettin:" Appunti di Meccanica Analitica"

Eisberg :" Quantum Physics"

R. A. Leo :"INTRODUZIONE ALLA FISICA MODERNA"

Appunti del corso: si veda Materiale didattico.

Altre informazioni utili
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SCHEDA INSEGNAMENTO

A003284 - LABORATORIO IIT E IV: MODULO A003286 - LABORATORIO IV

Corso di studi di riferimento LB23 - FISICA

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI"
Settore Scientifico Disciplinare FIS/01

Crediti Formativi Universitari 6

Ore di attivita frontale LAB:36, LEZ:24

Ore di studio individuale

Anno di corso 2° Anno

Semestre

Lingua di erogazione Italiano

Percorso 999 - PERCORSO COMUNE
Prerequisiti

Contenuti

Obiettivi formativi Conoscenza e comprensione:

Conoscere i principali metodi sperimentali dell’Elettromagnetismo;

Capacita di applicare conoscenze e comprensione:
Saper utilizzare i principali strumenti di misura delle grandezze

elettriche (voltmetri, amperometri, multimetri, oscilloscopi), saper
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assemblare piccoli sistemi elettrici per la misura di caratteristiche
di componenti o di circuiti;

Autonomia di giudizio:
Capacita di valutare criticamente gli esiti di specifiche misure
elettriche;

Abilita comunicative:

Saper descrivere i sistemi di misura realizzati. Il corso prevede la
compilazione di relazioni (di gruppo) scritte, oggetto di
valutazione, da presentare all'atto dell'esame;

Metodi didattici

Lezioni frontali integrate da esperienze di laboratorio. Gli studenti
sono organizzati in gruppi; ciascun gruppo opera individuamente
sotto il controllo del docente e dei tutors.

Modalita d’esame

Un colloquio orale sul programma e sulle relazioni delle attivita
sperimentali svolte. Per sostenere la prova occorre prenotarsi
presso l'apposito portale, non sono accettate prenotazioni via
email. Le relazioni, almeno in forma preliminare, andranno
consegnate al tutor non piu tardi di due settimane dallo
svolgimento dell'esperienza.

Programma esteso

1. Circuiti in corrente alternata

Circuito RLC smorzato, metodo simbolico, Circuito RLC forzato,
impedenza, la risonanza, potenza nei circuiti in corrente alternata,
il trasformatore.

2. Strumenti di misura

Galvanometro a bobina mobile, voltmetro e amperometro;
multimetri. Strumenti digitali, cenni alla conversione analogico-
digitale; I'oscilloscopio digitale.

3. Richiami sulla teoria delle reti elettriche

Le leggi fondamentali per la descrizione delle reti elettriche;
soluzione di una rete elettrica; elementi attivi e passivi delle reti
lineari; quadrupoli. Metodi di misura delle resistenze, metodo volt-
amperometrico, metodo di confronto, ponte di Wheatstone.

4. Eccitazioni sinusoidali

Richiami sul metodo simbolico; dominio della frequenza, funzione
di trasferimento di un quadripolo, i circuiti CR e RC come filtri;
risposta di una rete nel dominio del tempo. Distorsione di
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ampiezza e di fase. Misura delle caratteristiche di un circuito
risonante. Programmi di simulazione di circuiti elettrici, PSpice.

5. Linee di trasmissione

Circuiti a costanti distribuite, le linee di trasmissione, esempi;
adattamento di impedenza; coefficienti di riflessione sul
generatore e sul carico; onde stazionarie, esempi.

6. Diodi a semiconduttore

Materiali semiconduttori, la conduzione nei materiali
semiconduttori; semiconduttori drogati, le correnti di diffusione e
di deriva; la giunzione pn; polarizzazione della giunzione pn.
Caratteristica del diodo; analisi di circuiti con diodi, esempi;
applicazioni dei diodi; modello del diodi per piccoli segnali.

Testi di riferimento

V. Canale, P. lengo, IL LABORATORIO DI FISICA Il -
Elettromagnetismo - Circuiti elettrici, EJiSES Napoli.

G. Poggi, ESPERIMENTI DI ELETTRICITA' E MAGNETISMO, Universita
degli Studi di Firenze - Dipartimento di Fisica e Astronomia.

J. Millman, A. Grabel, Microelettronica 2/ed, McGraw-Hill, Milano;

M. Panareo, Appunti di Elettromagnetismo, Dispensa.

Altre informazioni utili

ESPERIENZE DI LABORATORIO

1. Misure diresistenza

2. llcircuito RC nel dominio del tempo: Studio con
I'oscilloscopio

3. llfiltro RC passa basso

4. Circuito RLC serie

5. Linea di trasmissione

6. Caratteristiche di un diodo

ALTRO MATERIALE DIDATTICO
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M. Panareo, Schede di Laboratorio di Elettromagnetismo, Dispensa

F. De Tomasi, Richiami sull'analisi dati / Qualche informazione sugli

strumenti, Presentazione

F. De Tomasi, Note sull'uso degli strumenti di laboratorio, Dispensa

M. Panareo, Linee di Trasmissione, Presentazione

M. Panareo, Linea di Lecher, Presentazione

Manuali

Materiale sul programma di simulazione circuitale PSpice

M. Panareo, Distorsione di ampiezza e di fase, Presentazione

M. Panareo, Rivelatori a fili, Presentazione
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SCHEDA INSEGNAMENTO

A004606 - METODI STATISTICI E COMPUTAZIONALI

Corso di studi di riferimento LB23 - FISICA

Dipartimento di riferimento DIPARTIMENTO DI MATEMATICA E FISICA "ENNIO DE GIORGI"
Settore Scientifico Disciplinare FIS/01

Crediti Formativi Universitari 6

Ore di attivita frontale ESE:12, LEZ:40

Ore di studio individuale

Anno di corso 2° Anno

Semestre

Lingua di erogazione Italiano

Percorso 999 - PERCORSO COMUNE

Prerequisiti Il corso richiede conoscenze di base di informatica e di

programmazione in C o altro linguaggio strutturato. Richiede
inoltre conoscenze di base di teoria degli errori e di calcolo delle
probabilita.

Contenuti Scopo del corso e approfondire le conoscenze di statistica e analisi
dati mediante simulazioni al calcolatore. Introdurre i principali
algoritmi di calcolo numerico mirati a risolvere problemi fisici. Il

corso ha come obiettivi la comprensione del metodo scientifico e
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delle modalita della ricerca in Fisica e lo sviluppo di capacita di
utilizzare strumenti di calcolo e tecnologie informatiche.

Obiettivi formativi

Durante il corso lo studente apprende come confrontarsi con
problemi fisici in maniera critica apprendendo la rilevanza della
simulazione e dell’analisi dati nel processo di validazione dei
modelli interpretativi. Nel corso delle lezioni vengono riesaminate
situazioni sperimentali gia incontrate dagli studenti
approfondendone I'analisi dati e confrontandola con la
simulazione numerica delle stesse. Lo studente apprende come
usare la simulazione Monte Carlo e alcuni algoritmi numerici.
Approfondisce le conoscenza di analisi dati e di trattazione
statistica degli stessi. Inizia ad usare strumenti di calcolo evoluti
tipicamente utilizzati nella ricerca in Fisica.

Metodi didattici

Le lezioni sono svolte in aula con l'ausilio di un proiettore. Le
esercitazioni sono svolte in aula utilizzando portatili di proprieta
degli stessi studenti sui quali, in maniera guidata, gli studenti
installano tutto il software necessario.

Modalita d’esame

Per la valutazione, ad ogni studente viene assegnato uno specifico
problema con il quale deve confrontarsi autonomamente avendo a
disposizione 15 giorni di tempo. Alla fine del periodo presenta
pubblicamente ai docenti e ai colleghi del corso i risultati che ha
ottenuto e il metodo utilizzato.

Programma esteso

Metodi Monte Carlo. generalita sui numeri casuali e la loro
produzione con un calcolatore, estrazione di numeri casuali
secondo distribuzioni note, utilizzo di tecniche Monte Carlo
per l'integrazione. Esempi di simulazione di processi discreti.

Soluzione numerica di equazioni differenziali. Metodo di
Eulero. I metodi di Runge-Kutta. Ordine degli algoritmi e loro
errore. Accenni ad algoritmi indiretti e a piu passi.
Introduzione alla soluzione di equazioni alle derivate parziali.

Le variabili aleatorie. Momenti di una distribuzione di
probabilita. Alcune distribuzioni di probabilita utili:
distribuzione uniforme, esponenziale, binomiale, di Poisson e
di Gauss. Variabile aleatoria funzione di un'altra variabile
aleatoria. Valore di aspettazione e varianza nel caso di
funzioni di variabile aleatoria (caso lineare e caso non
lineare). Distribuzioni di probabilita di piu variabili aleatorie.
Distribuzioni marginali. Probabilita condizionata. Variabili
correlate e non. Covarianza e coefficiente di correlazione.
Funzioni di piu varibili aleatorie. Propagazione degli errori
statistici. Varianza e valore di aspettazione del caso di
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funzioni di piu variabili apeatorie.

Intervalli di Confidenza. Definizione classica. Costruzione
di una banda di confidenza secondo Neyman. Limiti superiori
e inferiori. Il dilemma tra limite e scoperta. Intervalli di
confidenza e limiti approccio di Fedman e Cousins.
Approccio Bayessiano alla definizione di intervallo di
confidenza.

Alla fine del corso verra affrontato un argomento tra: analisi
multivariata, reti neurali o alberi decisionali.

Testi di riferimento

Tutto il materiale didattico e 1 contenuti delle singole lezioni
sono disponibili via web sul sito del docente
(dmartello.le.infn.it).

S.E. Koonin & D.C. Meredith. Computational Physics

P.L. DeVries. A First Course in Computational Physics

H.J.C. Berendens Data and Error Analysis

Altre informazioni utili
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