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Programma svolto di fisica

Statica dei fluidi: pressione, principio di Pascal, principio di Stevin (con dimostrazione); principio di Archimede (con dimostrazione); condizioni di galleggiamento; esperienza di Torricelli; pressione atmosferica e unità di misura della pressione non S.I.

Dinamica dei fluidi: regimi di moto (stazionario, non stazionario, turbolento, rotazionale, irrotazionale, vorticoso); portata di un condotto; equazione di continuità; principio di Bernoulli (con dimostrazione); conseguenze del principio di Bernoulli: condotto orizzontale, effetto Venturi; aneurismi e stenosi dei vasi sanguigni; teorema di Torricelli sulla velocità di fuoriuscita di un fluido da un foro (con dimostrazione); dimostrazione del principio di Stevin come caso particolare del principio di Bernoulli

Statica e dinamica dei corpi rigidi: momento di una forza e di una coppia; confronto fra cinematica traslazionale e rotazionale; momento della quantità di moto; sua conservazione in sistemi isolati; traduzione rotazionale del teorema dell’impulso; momento di inerzia e sua  corrispondenza con la massa nei moti traslatori; calcolo dei momenti di inerzia; enunciato del teorema di Steiner; energia cinetica rotazionale; corpi che rotolano su piano inclinato

Oscillazioni e onde meccaniche: ripasso del moto armonico; energia del moto armonico; oscillazioni smorzate e forzate; risonanza; impulsi e onde; classificazione delle onde; funzione d’onda e sue proprietà; l’equazione delle onde armoniche; riflessione di onde meccaniche in ondoscopio; rifrazione delle onde meccaniche; indice di rifrazione relativo e legge di Snell; diffrazione; principio di Huygens; effetto Doppler; onde stazionarie in tubo chiuso a due estremità e ad una sola estremità; velocità del suono

Luce: luce come onda elettromagnetica; teoria corpuscolare e teoria ondulatoria a confronto; il problema dell’etere; riflessione; specchi piani e specchi sferici e parabolici; aberrazione geometrica degli specchi sferici; posizione del fuoco in specchi sferici di piccola apertura angolare (con dimostrazione); legge dei punti coniugati (con dimostrazione); regole del ray-tracing; ingrandimento lineare; rifrazione; indici di rifrazione relativo ed assoluto; riflessione totale ed angolo limite; prismi 45°-45°-90°; fibre ottiche; miraggio e fata morgana; polarizzazione della luce (con lenti Polaroid, per riflessione con angolo di Brewster; mediante scattering)

Temperatura e calore: misura della temperatura: termoscopio, termometro e scale termometriche; equilibrio termico; storia delle teorie sul calore; capacità termica; calore specifico; equazione fondamentale della calorimetria; passaggi di stato; diagramma t-Q; calore latente; modalità di propagazione del calore; equilibrio termico e problemi sulla temperatura di equilibrio; equivalente in acqua di un calorimetro

Teoria cinetica dei gas perfetti: gas perfetti; che cos'è la teoria cinetica; storia della teoria cinetica; urti molecolari e pressione; relazione fra grandezze macroscopiche e microscopiche

Campo elettrico: prime scoperte e prime teorie sull'elettricità (esperienza di Gray, teoria dei due fluidi di Dufay, teoria del fluido unico di Franklin); teoria corpuscolare dell'elettricità; modello a molle per i conduttori metallici;conduttori e isolanti; le 4 forze fondamentali; legge di Coulomb nel vuoto, in un mezzo; principio di sovrapposizione delle forze elettriche; elettrizzazione mediante strofinio, mediante contatto, mediante induzione elettrostatica; macchine generatrici elettrostatiche (macchina di Ramsden); conservazione della carica elettrica; campo elettrico e azione a distanza; definizione dell'intensità del campo elettrico; campo elettrico in casi particolari; verso del vettore campo elettrico; principio di sovrapposizione dei campi elettrici; linee di campo; monopòli, dipòli e campo uniforme; flusso di un campo uniforme attraverso una superficie piana; flusso del campo elettrico attraverso una superficie chiusa; il teorema di Gauss; applicazioni del teorema di Gauss: campo generato da una distribuzione piana illimitata di cariche; campo generato da una doppia distribuzione piana illimitata di cariche di segno opposto; campo generato da una distribuzione filiforme illimitata di carica; campo generato da una carica uniformemente distribuita in un volume sferico (internamente ed esternamente alla sfera); 

Energia potenziale elettrica e potenziale elettrico: lavoro compiuto dal campo elettrico uniforme su una carica; lavoro compiuto dal campo elettrico generato da una carica puntiforme (con dimostrazione mediante l'uso della media geometrica); conservatività del campo elettrico statico; significato fisico dell’energia potenziale elettrica U; principio di conservazione dell’energia nel caso in cui agisca su una carica esclusivamente una forza elettrostatica; definizione e significato fisico del potenziale elettrico in un punto; variazioni del potenziale e moto di cariche; relazione fra potenziale e lavoro compiuto dalle forze di un campo; l’elettronvolt; campo elettrico e d.d.p. fra due punti; superfici equipotenziali elettriche; circuitazione del campo elettrico; circuitazione e conservatività
Campo elettrico e campo gravitazionale: definizione di campo gravitazionale; energia potenziale e potenziale gravitazionale; flusso e circuitazione del campo gravitazionale; traiettorie in campo elettrico e gravitazionale uniformi (pag 212-216 del volume 3)
Conduttori carichi in equilibrio elettrostatico: potenziale e campo elettrico in un conduttore carico in equilibrio elettrostatico; distribuzione della carica in un conduttore carico in equilibrio elettrostatico; teorema di Coulomb; valori del campo e del potenziale in un conduttore carico in equilibrio elettrostatico; grafici di E e di V al variare della distanza dal centro di una superficie sferica carica; distribuzione superficiale di carica in conduttori non sferici; potere delle punte
Laboratorio: 

onde stazionarie con tubi risonanti; velocità del suono nell’aria

banco ottico con lenti convergenti; verifica dei legge dei punti coniugati

rifrazione e riflessione totale 

Libro di testo

Parodi, Ostili, Mochi Onori, L’evoluzione della fisica, volumi 1, 2, 3, PARAVIA
Presentazioni in PowerPoint fornite dal docente
COMPITI PER LE VACANZE
Teoria: la parte di teoria evidenziata in grassetto nel programma svolto sarà oggetto di interrogazioni nella prima settimana di rientro a scuola. Per orientare al meglio lo studio, ho inserito in fondo a questo file una serie di domande per verificare la propria preparazione.
Subito a seguire, verrà svolta una verifica scritta sui problemi applicativi della teoria su campo elettrico e potenziale.

Esercizi di compito:

Per studenti con voto 6-7:
volume 3, pag. 38 e segg.: vero-falso (da 1 a 10); scelta multipla (da 11 a 30); problemi di base (da 42 a 76); problemi di approfondimento (da 77 a 87)
pag. 79 e segg.: vero-falso (da 1 a 8); scelta multipla (da 11 a 29); problemi di base (da 46 a 75); problemi di approfondimento (87, 90)

pag. 232 problemi di base 40, 41, 42 (svolgere su quaderno, anche se già svolti dal libro),  43, 46, 47, 48, 49, 50, 53
Per studenti con voto ( 8:

volume 3, pag. 38 e segg.: vero-falso (da 1 a 10); scelta multipla (11, 16, 17, 20, 21, 22, 26, 29); problemi di base (44, 49, 51, 55, 59, 60, 66, 70, 71); problemi di approfondimento (da 77 a 87)

pag. 79 e segg.: vero-falso (da 1 a 8); scelta multipla (13, 15, 19, 22, 23, 27); problemi di base (46, 48, 51, 53, 54, 59, da 61 a 65, 68, 70, 74, 75); problemi di approfondimento (87, 90)

pag. 232 problemi di base 40, 41, 42 (svolgere su quaderno, anche se già svolti dal libro),  46, 47, 49, 50, 53

Raccomando, come piacevole esercizio per tenere in vita i neuroni sotto l’ombrellone, la risoluzione dei test contenuti nelle gare di I e II livello delle Olimpiadi di Fisica (http://www.cadnet.marche.it/olifis/olimat.htm). Costituiscono un ottimo modo per mettere alla prova le proprie conoscenze e competenze.
Per studenti con fragilità: raccomando, oltre ai compiti assegnati agli studenti con voto uguale a 6,  la risposta scritta alle domande su campo elettrostatico e potenziale.
Domande su forza elettrica e campo elettrico

1) Descrizione dei conduttori metallici e confronto con gli isolanti

2) Le forze fondamentali della natura

3) La legge di Coulomb: confronto con la legge di gravitazione universale, la costante dielettrica del vuoto; legge di Coulomb in un mezzo; i limiti di validità della legge

4) Il principio di sovrapposizione delle forze

5) I tre metodi di elettrizzazione e la conservazione della carica

6) Teoria dell’azione a distanza contro teoria del campo elettrico

7) Concetto di campo elettrico come intermediario dell’interazione elettrica e definizione generale di campo

8) Il vettore intensità del campo elettrico e la sua espressione nel caso di una sorgente puntiforme

9) Il vettore intensità  del campo gravitazionale e le sue analogie col vettore intensità del campo elettrico

10) Principio di sovrapposizione dei campi elettrici

11) Rappresentazioni del campo elettrico: vettori e linee di campo; linee di campo di particolari campi elettrici

12) Flusso del campo elettrico uniforme attraverso una superficie aperta piana e attraverso una superficie aperta non piana
13) Flusso del campo elettrico attraverso una superficie chiusa: superficie chiusa non contenente cariche; superficie sferica con una carica nel centro; superficie chiusa contenente una o più cariche comunque disposte; teorema di Gauss

14) Applicazioni del teorema di Gauss: campo elettrico in prossimità di una distribuzione piana indefinita di carica

15) Applicazioni del teorema di Gauss: campo elettrico generato da due distribuzioni piane indefinite di cariche con segno opposto

16) Applicazioni del teorema di Gauss: campo elettrico in prossimità della superficie di conduttori carichi in equilibrio elettrostatico

17) Applicazioni del teorema di Gauss: campo elettrico in prossimità di un a distribuzione filiforme di carica

18) Applicazione del teorema di Gauss: campo elettrico internamente ed esternamente ad una sfera carica con distribuzione uniforme della carica al suo interno

Energia potenziale elettrica, potenziale elettrico e conservatività del campo elettrico

1) Forze conservative e campo conservativo

2) Lavoro compiuto dal campo elettrico uniforme su una carica in moto al suo interno; energia potenziale elettrica del campo uniforme; conservatività del campo uniforme; confronto con U gravitazionale nei pressi del suolo terrestre

3) Lavoro compiuto dal campo elettrico generato da sorgente puntiforme su una carica in moto; conservatività del campo; energia potenziale elettrica nel caso di sorgente puntiforme

4) Significato fisico dell’energia potenziale elettrica di una carica

5) L’importanza della conservatività di E: il principio di conservazione dell’energia meccanica

6) Il potenziale elettrico in un punto P di un campo elettrico: campo uniforme e campo generato da sorgente puntiforme; significato fisico del potenziale elettrico

7) Variazioni del potenziale e moto delle cariche

8) Relazione fra potenziale e lavoro; l’elettronvolt

9) Relazione fra E e ddp in un campo uniforme

10) Superfici equipotenziali

11) Circuitazione di E lungo un percorso chiuso orientato; circuitazione e conservatività

Campo elettrico e campo gravitazionale
1) Confronto fra le forze dei due campi nel caso di sorgenti puntiformi; confronto fra le intensità dei due campi; caso delle sorgenti puntiformi

2) Lavoro, energia potenziale e potenziale nei due campi (caso del campo uniforme e caso delle sorgenti puntiformi)

3) Flusso e circuitazione nei due campi

4) Traiettorie in un campo uniforme (elettrico o gravitazionale): caso della velocità parallela alle linee di campo; caso della velocità con direzione qualunque

5) Traiettorie possibili di cariche in un campo elettrico uniforme: sotto quali condizioni si ha un moto rettilineo uniformemente accelerato? sotto quali condizioni si ha un moto parabolico? Leggi quantitative.

Conduttori in equilibrio elettrostatico

1) Def. di conduttore carico in equilibrio elettrostatico (c.c.e.e.); campo elettrico e potenziale elettrico in un c.c.e.e.

2) Distribuzione delle cariche elettriche eccedenti in un c.c.e.e. (dimostrazione teorica mediante teorema di Gauss)

3) Campo elettrico in prossimità delle superficie di un c.c.e.e. (teorema di Coulomb); confronto con il campo elettrico in prossimità di una lastra piana carica di estensione finita

4) Conduttore sferico carico in equilibrio elettrostatico: campo elettrico all’interno e all’esterno; confronto con il campo di una carica puntiforme; grafici E-d

5) Conduttore sferico carico in equilibrio elettrostatico: potenziale elettrico all’interno e all’esterno; confronto con il potenziale di una carica puntiforme; grafici V-d

6) Distribuzione superficiale della carica in eccesso in un c.c.e.e.: potere delle punte (con dimostrazione teorica del fenomeno della maggiore distribuzione in corrispondenza dei punti con minore curvatura)



