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Fisica Classica (<1900)

Newton 1686

F =mea

Equazione
del moto

AM Radio
Short wave
radio
Television
®@| FM radio
_| radar
Millimeter
| waves,
_| telemetry
Inrrared
Visible light
Ultraviolet
X-rays
Gamma rays

«© | Microwaves

18 |

log T10 | 2 113 T14 T15 T16 T417
0 Hz

10 1Q 10 10 10 10 10 10 10

Wavelength| | Wavelength| | Wavelength Wavelength
is about about3m | |about 3 em Wavelengths about

=2}

O
—
=2
—
=<
=
—
==

_L

3 football or 10 feet | |or 1 inch 400-700 nm | | 30 x diameter
fields long. | [long. long. of hydrogen
atom

Maxwell 1865




Fine ‘800 - Inizio ‘900

Studio di Fenomeni su Scala Atomica:

AZIONE = h=6.621034 Jes

(grandezza che caratterizza un sistema
(e le sue dimensioni)
e permette di studiarne il moto)

Dualismo Onda-Particella
*Relazione di Indeterminazione
*Probabilismo
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MECCANICA QUANTISTICA

[Schrodinger, Heisenberg, Born,...]

VELOCITA’ = c=3¢108m/s

c: velocita assoluta
*Dilatazione dei Tempi
*Non-conservazione della Massa
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RELATIVITA’

[Einstein]



MECCANICA QUANTISTICA

Proprieta Corpuscolari della Radiazione elettromagnetica
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EFFETTO FOTOELETTRICO

Scoperta:
Hertz 1887

I Teoria: Einstein 1905 I

Effetto a soglia: v>vg m

E.lettr. ~ frequenza v dell'onda

N,1t-. ~ intensita dell’'onda 12 mv2=hv -W



EFFETTO COMPTON
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AA=N"-A=(h/mc) (1 - cos0)

Compton 1922



Proprieta Ondulatorie delle Particelle

DIFFRAZIONE DI ELETTRONI

De Broglie 1923:

anche le “particelle”
sono “onde”

Lp=h/A |

| A=h/p |

Davisson e Germer 1927



1926-1927:
Principi Fondamentali della Meccanica Quantistica

Su scala atomica:

‘materia e radiazione —— onde-particelle

*non e possibile definirne la traiettoria >
[Heisenberqg] relazione di indeterminazione AxAp
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— probabilismo



RELATIVITA’

Galileo (‘600):
Stesse leggi della MECCANICA
in ogni SRI

Trasformazioni di Galileo:
Tempo assoluto
Composizione lineare delle velocita

PROBLEMI:
Sperimentalmente “c”

in ogni SRI (Michelson-Morley)
*Eq. di Maxwell non invarianti
sotto trasformazioni di Galileo

Einstein (1905):
Stesse leggi della FISICA
in ogni SRI

Trasformazioni di Lorentz:
*Tempo relativo
C: velocita assoluta

CONSEGUENZE:
*Dilatazione dei tempi
Non-conservazione della massa
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Dilatazione dei Tempi

Einstein:
il tempo dipende dal SRI in cui si osserva il fenomeno

Evidenza sperimentale:
i muoni prodotti nell’alta atmosfera arrivano sulla terra
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. 106 Tempo proprio
‘T =2 -l S‘ nel SR dei muoni

Nel SR “terra” in cui i muoni sono in moto
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Conversione tra “massa” e “energia”

Cénergia a rifos;DQEn;ffia cing];ma)
E 0 T k

2
E,=mc
. 2
E, =(y—Dmc
L’energia totale si conserva La massa non si conserva

Evidenza sperimentale:
reazioni nucleari

"H+7H—;He+n
M, <M,




‘900:
Limiti della Fisica Classica —Nascita della Fisica Moderna

Su scala macroscopica:
svelocita << c

*azione >> h
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La fisica classica continua a descrivere bene la realta
di tutti i giorni (che conosciamo e capiamo)

Niels Bohr, 1927: Richard Feynman, 1967:
"Chi non resta sbalordito dalla "Nessuno capisce la meccanica
meccanica quantistica quantistica”

evidentemente non la capisce”



