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LINEE GENERALI E COMPETENZE

Al termine del percorso liceale lo studente avra appreso i concetti fondamentali della fisica, le
leggl e le teorie che |l esplicitano, acquisendo consapevolezza del valore conoscitivo della
disciplina e del nesso tra lo sviluppo della conoscenza fisica ed il contesto storico e filosofico in
cui essa si é sviluppata.

In particolare, lo studente avrd acquisito le seguenti competenze: osservare e identificare
fenomeni; formulare ipotesi esplicative utilizzando modelli, analogie e leggi; formalizzare un
problema di fisica e applicare gli strumenti matematici e disciplinari rilevanti per la sua
risoluzione; fare esperienza e rendere ragione del significato dei vari aspetti del metodo
sperimentale, dove l'esperimento & inteso come interrogazione ragionata dei fenomeni
naturali, scelta delle variabili significative, raccolta e analisi critica dei dati e dell'affidabilita di
un processo di misura, costruzione e/o validazione di modelli; comprendere e valutare le scelte
scientifiche e tecnologiche che interessano la societa in cui vive.

La liberta, la competenza e la sensibilitd dellinsegnante - che valutera di volta in volta il
percorso didattico piu adeguato alla singola classe — svolgeranno un ruolo fondamentale nel
trovare un raccordo con altri insegnamenti (in particolare con quelli di matematica, scienze,
storia e filosofia) e nel promuovere collaborazioni tra la sua Istituzione scolastica e Universita,
enti di ricerca, musei della scienza e mondo del lavoro, soprattutto a vantaggio degli studenti
degli ultimi due anni.




SECONDO BIENNIO

Nel secondo biennio il percorso didattico dara maggior rilievo all‘impianto teorico (le leggi della
fisica) e alla sintesi formale (strumenti e modelli matematici), con |‘obiettivo di formulare e
risolvere problemi pil impegnativi, tratti anche dall'esperienza quotidiana, sottolineando la
natura quantitativa e predittiva delle leggi fisiche. Inoltre, |'attivita sperimentale consentira allo
studente di discutere e costruire concetti, progettare e condurre osservazioni e misure,
confrontare esperimenti e teorie.

Saranno riprese le leggl del moto, affiancandole alla discussione del sistemi di riferimento
inerziali e non inerziall e del principio di relativita di Galilel.

L'approfondimento del principio di conservazione dell’energia meccanica, applicato anche al
moto dei fluidi e I"'affronto degli altri principi di conservazione, permetteranno allo studente di
rileggere i fenomeni meccanici mediante grandezze diverse e di estenderne lo studio ai sistemi
di corpi. Con lo studio della gravitazione, dalle leggi di Keplero alla sintesi newtoniana, lo
studente approfondira, anche in rapporto con la storia e la filosofia, il dibattito del XVI e XVII
secolo sui sistemi cosmologici.




QUINTO ANNO

Lo studente completera lo studio dell’elettromagnetismo con l'induzione magnetica e le sue

applicazioni, per giungere, privilegiando gli aspetti concettuali, alla sintesi costituita dalle
equazioni di Maxwell. Lo studente affrontera anche lo studio delle onde elettromagnetiche,
della loro produzione e propagazione, dei loro effetti e delle loro applicazioni nelle varie bande
di frequenza.

Il percorso didattico comprendera le conoscenze sviluppate nel XX secolo relative al
microcosmo e al macrocosmo, accostando le problematiche che storicamente hanno portato ai
nuovi concetti di spazio e tempo, massa ed energia. L'insegnante dovra prestare attenzione a
utilizzare un formalismo matematico accessibile agli studenti, ponendo sempre in evidenza |

concetti fondanti.
Lo studio della teoria della relativita ristretta di Einstein portera lo studente a confrontarsi con
la simultaneita degli eventi, la dilatazione dei tempi e la contrazione delle lunghezze; |'aver

affrontato I'equivalenza massa-energia gli permettera di sviluppare un‘interpretazione
energetica del fenomeni nucleari (radioattivita, fissione, fusione).




QUANDO LA FISICA PARLAVA TEDESCO

(ALCUNE MEMORIE DI UN’EPOCA)

S.Antoci, 2003

Relativita ed elettromagnetismo

A. Einstein, L’elettrodinamica dei corpi in movimento, Zur Elek-
trodynamik bewegter Korper, Ann. d. Phys. 17, 891-921 (1905).

tradotte da Salvatore Antoci

ricercatore del C.N.R. presso I'Unita LN.F.M. di Pavia

Hermann Minkowski

Space and Time

Minkowski’s Papers on Relativity

Translated by Fritz Lewertoff and Vesselin Petkov

Edited by Vesselin Petkov

Free version
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L’operazionismo di Einstein 1l sostanzialismo di Minkowski

O.Levrini (1999)




La prospettiva GEOMETRICA

a.rosp .ettiva OPEM_ZIONISTA, Y0 (E.E Taylor, J.A. Wheeler, Spacetime Physics,
(R. Resnick, Introduction to Special Relativity, 1965)

1968)

O.Levrini (1999)
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O.Levrini (1999)
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Finalita del percorso didattico Modalita e strumenti utilizzati

Un osservatore O, fermo rispetto alla Terra, vede

viaggiare 'astronave con una velocita v . Anche O
decide di misurare I'intervallo di tempo che intercorme tra
gli eventi A e B. Secondo voi, la misura di O sard
diversa da quella di 0'?

O mesurerd un intervallo di tempo maggiore & quelio
misurato da O

O mesurerd un intervalio di tempo minore di quello misurato
da

0 e O misurerannd 1o stesso intérvalio di tempo




Parte prima (18 schermate)

Simultaneita per due osservatori in moto relativo

1 due eventi, saranno invece simultanei per un
osservatore O che vede muoversi il reno a velocita

¥ 2 Perche?

Parte seconda (32 schermate)

Qual & alfora la vita media T, misurata sulla Terra, di un
muone che viaggia alla velocita di 0.9992 ¢ rispetto alla
Terra?

Verifica conclusiva

Parte terza (29 schermate)

Prova ad applicare la legge di composizione delle
N . velocita per trovare la velocita del razzo rispetto alla
u' = 0.60c rispetto Torra,

all'astronave
%auo
= 0.60c rispetto
‘ alla Terra /




Verifica conclusiva

1. Un‘astronave si sta allontanando dalla Terra alla velocita v = 0,20c¢ in direzione di a-Centauri. A
causa di un guasto all'antenna, che gli astronauti impiegano 4,0 ore a riparare, le trasmissioni
verso la Terra vengono interrotte.

a)
b)

¢)

d)

Calcola quanto dura l'interruzione misurata dalla Terra,

Calcola dopo quanto tempo terrestre gli orologi dell'astronave hanno un ritardo di 5,0 s rispetto
agli orologi sulla Terra.

La distanza, misurata dalla Terra, dalla quale I'astronave ricomincia a trasmettere & 12 milioni
di km. Calcola quanto tempo impiega il segnale emesso dall'astronave per raggiungere la
Terra.

Al momento del guasto I'astronave invia due sonde alla velocita di 0,10¢, una verso la Terra e
una verso a-Centauri. Calcola la velocita delle due sonde rispetto alla Terra. Le sonde si
stanno avvicinando o allontanando dalla Terra? Giustifica la tua risposta.

Quando ¢ stata assemblata nella base terrestre, I'astronave era lunga 85 m. Calcola la
lunghezza dell'astronave misurata da una base su Marte, sopra la quale I'astronave transita
con velocita 0,40c.

Durante il transito sopra la base marziana, I'equipaggio dell'astronave misura la lunghezza
della pista di atterraggio e ottiene il valore 2,5 km. Quanto & lunga la pista nel riferimento
marziano?




2.

Verifica conclusiva

In un acceleratore, un elettrone e e un positrone e” si muovono alla velocita di 0,60¢ ma in versi

opposti, rispetto al sistema di riferimento dell'acceleratore.

a) Determina la velocita del positrone nel sistema di riferimento dell'elettrone. Quanto varrebbe
tale velocita secondo la relativita classica?

b) Nell'acceleratore & fissata una lastra metallica quadrata di lato 40 cm. A quale velocita
dovrebbe muoversi |'elettrone e (nella direzione parallela ad un lato) per osservare un
rettangolo di area 8,0 cm*? Esprimi tale velocitd come frazione di c.

. Nelle citta A e B scoppiano simultaneamente due fuochi d'artificio in un sistema di riferimento a

riposo con esse. Nell'istante in cui scoppiano, un artificiere si trova fermo sulla Terra nel punto O
esattamente a meta strada tra le due cittd. Sempre nello stesso istante, un ipotetico aereo che sta
viaggiando a meta della velocita della luce dalla citta A alla cittd B parallelamente al terreno si
trova esattamente sopra |'artificiere.

M
W
o S S

Qual ¢ |a velocita della luce emessa dai due fuochi d'artificio per I'artificiere? E per un
osservatore sull'aereo? Perché?

Calcola dopo quanto tempo dallo scoppio dei fuochi d"artificio I'artificiere riceve i due segnali
luminosi, se la distanza tra le due citta & 1000 km.

Considera adesso I'evento 1: "bagliore emesso da A” e I'evento 2: "bagliore emesso da B".
Gli eventi 1 e 2 sono simultanei per un osservatore sull'aereo? Perché?

Cosa si potrebbe dire sulla simultaneita degli eventi 1 e 2 per I'osservatore sull'aereo se
quest'ultimo viaggiasse a velocita ordinarie (ad esempio 500 km/h)?




Il percorso ¢ disponibile online 1n tre parti

PRIMA PARTE (introduzione alla relativita)

SECONDA PARTE (la dilatazione de1 tempi)

TERZA PARTE (la contrazione delle lunghezze € la composizione delle velocita)

Y
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Grandezze proprie

Approccio interdisciplinare tra matematica e
fisica
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Classi coinvolte
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Concetto di sistema di riferimento




Grandezze proprie




Cambiamento concettuale da mondo classico a mondo relativistico







