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Il seguente programma fa riferimento alle lezioni erogate in Power-Point e pubblicate nel testo “Lezioni di Fisica generale 2” Ed. Esculapio
ARGOMENTI RELATIVI AL RIPASSO

I FENOMENI ELETTRICI
Cariche elettriche. 
Proprietà delle cariche elettriche

Principio di sovrapposizione 

Struttura elettrica della materia.

Misura delle cariche elettriche. 

Legge di Coulomb.

Campo elettrostatico.

Campo elettrostatico prodotto da una distribuzione continua di carica.

LA LEGGE DI GAUSS

Linee di forza del campo elettrostatico.

Flusso del campo elettrico. 

Teorema di Gauss informa integrale (dimostrazione). 

Alcune applicazioni e conseguenze della legge di Gauss.

Campo elettrostatico nell’intorno di uno strato superficiale di carica, filo infinito.

Legge di Gauss in forma differenziale. Divergenza di un campo vettoriale.

ENERGIA POTENZIALE E POTENZIALE ELETTROSTATICO

Lavoro della forza elettrica. 
Energia potenziale elettrostatica.

Potenziale.

Il campo elettrostatico come gradiente del potenziale.

Campo e potenziale elettrostatico di distribuzioni continue di carica: filo indefinito, anello, disco. 

La costante di integrazione.

Il dipolo elettrico.

Campo e potenziale generati da un dipolo. 

Energia e momento meccanico di un dipolo in campo elettrico esterno.

Moto di una carica e di un dipolo in campo elettrostatico.

Buca e barriera di potenziale.

La forza su di un dipolo elettrico.

CONDUTTORI. 

Conduttori ed isolanti

Conduttori in equilibrio.

Superfici equipotenziali.

Campo sulla superficie di un conduttore carico: Teorema di Coulomb

Distribuzione della densità di carica sulla superficie di un conduttore carico.
Effetto delle punte e pressione elettrostatica.

Conduttore cavo. 
Induzione elettrostatica

Schermo elettrostatico.

Sistemi di conduttori.

Equazioni di Poisson e di Laplace.

Capacità: definizione e proprietà.
CONDENSATORI ed ENERGIA ELETTROSTATICA

Condensatore piano, sferico e cilindrico.
Collegamento di condensatori in serie e parallelo.
Energia interna del campo elettrostatico.

Energia di un sistema di cariche, di un conduttore e condensatore

Densità di energia per unità di Volume.

Forza tra le armature di un condensatore e bilanci:

processi a carica costante e a potenziale costante.

DIELETTRICI

I dielettrici.

La costante dielettrica.

Polarizzazione dei dielettrici.

Meccanismi di polarizzazione nei dielettrici isotropi: 

polarizzazione per deformazione e per orientamento.

I vettori polarizzazione ed induzione dielettrica.

Dipendenza della polarizzazione dal campo elettrico. 

Mezzi isotropi e anisotropi. (cenni)

Discontinuità dei campi sulla superficie di separazione tra due dielettrici.

Equazioni generali dell’elettrostatica in presenza di dielettrici. 

Equazione di Clausius-Mossotti. (cenni)

CORRENTE ELETTRICA

Conduzione elettrica.

Corrente elettrica definizione e dipendenza dai parametri del conduttore.

Modello statistico classico di Drude della conduzione elettrica. 

Legge di Ohm in forma differenziale ed integrale.

Modello classico della conduzione elettrica. Legge di Ohm.

Legge di Ohm differenziale ed integrale. 

Resistenza elettrica.

Resistori in serie e in parallelo.

Legge di continuità.

Campi conservativi e solenoidali.

Corrente di spostamento.

Generatori elettrostatici
Il generatore Van de Graaf.

Amperometri e Voltmetri

Leggi di Kirchhoff per le reti elettriche.

Carica e scarica di un condensatore attraverso un resistore.

Effetto Joule.

Bilanci energetici in circuiti RC.

Corrente di perdita nei condensatori.

CAMPO MAGNETICO

Primi fatti sperimentali sull’interazione magnetica.

Forza magnetica di Lorentz su una carica in movimento
Raggio di curvatura e pulsazione di ciclotrone.

Spettrometri di massa; selettore di velocità.

Esperimento di Thompson.

Ciclotrone
Effetto Hall.
Moto di cariche in campo magnetico.

Aurore boreali e bottiglia magnetica.

CAMPO MAGNETICO generato da correnti stazionarie
Forza magnetica su un conduttore percorso da corrente.

2a legge elementare di Ampère Laplace.
Momento torcente su una spira percorsa da corrente

Principio di equivalenza di Ampère.

Equivalenza formale tra campo elettrico e magnetico generati da dipoli elettrici e magnetici.

1a legge elementare di Ampère Laplace.

Campo magnetico generato da un filo.

Campo di Biot e Savart.

Forza tra fili paralleli percorsi da correnti equiverse ed opposte.

Definizione operativa dell’Ampère.

Campo magnetico sull’asse di una spira.

Equivalenza formale dipolo elettrico e magnetico.

Campo di un solenoide corto.

Linee di forza del campo magnetico. 

Legge di Gauss per il campo magnetico.

Legge della circuitazione di Ampère in forma integrale (dimostrazione)

Solenoide infinito, conduttore spesso e solenoide toroidale.

PROPRIETA’ MAGNETICHE DELLA MATERIA

Correnti elettriche e momenti magnetici atomici.

Magnetizzazione della materia.

Micro correnti amperiane e magnetizzazione.

Equazioni generali della magnetostatica. Il campo H.

Permeabilità magnetica e suscettività magnetica.

Sostanze diamagnetiche, paramagnetiche e ferromagnetiche.

Teoria microscopica classica del diamagnetismo. Legge di Langevin-Curie.

Cenno alla teoria del ferromagnetismo. Integrale di scambio.

Campo molecolare o di Weiss.

Ferriti e domini di Weiss. Effetto Barkausen (cenni)

Discontinuità dei campi sulla superficie di separazione tra due mezzi magnetizzati.

Ciclo di isteresi.

Elettromagneti. Magneti permanenti.

CAMPI ELETTRICI E MAGNETICI VARIABILI NEL TEMPO

Il teorema di Stokes (enunciato)

Proprietà del flusso del Campo magnetico.

Forza elettromotrice (definizione)

Legge di Faraday dell’induzione elettromagnetica.

Linee del Campo elettrico indotto.

Legge di Lenz.

F.e.m. dalla legge di Faraday-Henry e dalla Forza di Lorentz. 

Applicazioni della legge di Faraday: alternatore.

Azioni elettrodinamiche sui circuiti.

Legge di Felici. Misure di campo magnetico.

INDUZIONE MAGNETICA

Coefficiente di autoinduzione.

Esempi. Circuiti RL.

Forza elettromotrice. Legge di Ohm generalizzata.

Bilanci energetici ed Energia magnetica.

Densità di Energia magnetica.

Induzione mutua.

Energia magnetica di circuiti accoppiati.

Esempi.

Correnti di Focault e freno elettromagnetico. (cenni)

Il trasformatore.

Equazione di Maxwell.

Corrente di spostamento. 

Legge di Ampère-Maxwell in forma integrale e differenziale. (dimostrazione)

ONDE
Le onde definizione e descrizione analitica.

Equazione delle onde (di D’Alembert). 

Onde piane armoniche: definizione dei parametri caratteristici.

Analisi di Fourier.

Velocità di fase e di gruppo: i battimenti.

Relazione di dispersione.

ONDE ELASTICHE LONGITUDINALI
Deformazione e legge di Hooke.

Equazioni dinamica e caratteristica del mezzo per derivare la legge di D’Alembert.

Onde elastiche in una sbarra.

Onde sonore.

Onde trasversali in una corda tesa.

Onde longitudinali. Onde trasversali..

Propagazione dell’energia. 

Intensità di un’onda.

Intensità delle onde sonore, audiogramma.

Onde in più dimensioni.

Onde elettromagnetiche piane, sferiche, cilindriche.

ONDE ELETTROMAGNETICHE

Le equazioni di ‘Alembert per le onde elettrica e magnetica.

Onde elettromagnetiche piane: caratteristiche e proprietà.

La velocità della luce.

Spettro delle onde elettromagnetiche.

Energia di un’onda elettromagnetica piana. Vettore di Poynting.

Valori medi.

Quantità di moto trasportata da un’onda.

Pressione di radiazione.

Come si genera un’onda e.m.

Carica in moto uniforme ed accelerata: campo di radiazione.

Formula di Larmoor.

Spettro angolare dell’Intensità emessa.

Bremsstrahlung, radiazione di sincrotrone, produzione di raggi X.

Radiazioni elettromagnetica prodotta da un dipolo elettrico oscillante.

Antenna di dipolo semplice.

Polarizzazione delle onde.

Composizione di moti armonici.

Polarizzazione.

Luce non polarizzata.

Intensità di un’onda polarizzata rettilinea, ellittica e non polarizzata.

Come si genera e come si analizza un’onda polarizzata.

RIFLESSIONE E RIFRAZIONE DELLE ONDE

Introduzione.

Teorema di Kirchhoff. Principio di Huygens-Fresnel. Teorema di Malus.

Le leggi della riflessione e della rifrazione di onde piane su superfici piane.

Angolo limite.

Intensità delle onde elettromagnetiche riflesse e rifratte. Formule di Fresnel.

Angolo di Brewster.

Riflessione alla superficie di un metallo

ANISOTROPIA

La polarizzazione dielettrica in mezzi anisotropi.

L’ellissoide di Fresnel.

Propagazione di un’onda piana elettromagnetica in un mezzo anisotropo.

Birifrangenza: superfici d’onda.

Polarizzazione cromatica.

Applicazioni della birifrangenza.

Lamine di ritardo.

INTERFERENZA

Fenomeni di interferenza. Sorgenti coerenti ed incoerenti.

Interferenza prodotta da due sorgenti.

Calcolo dell’ampiezza risultante e dell’Intensità media con il metodo dei vettori rotanti.

Condizioni di massimo e di minimo.

Interferenza da due fenditure: esperimento di Young.

Interferenza prodotta da N sorgenti coerenti: retircolo di interferenza.

Direzionalità dei massimi principali.

Larghezza dei massimi principali.

Interferenza delle onde luminose su lamine sottili.

Interferenza su di un cuneo d’aria.

Anelli di Newton.

DIFFRAZIONE

Fenomeni di diffrazione.

Diffrazione alla Fraunhofer e alla Fresnel.

Diffrazione ad una fenditura rettilinea.

Calcolo dello spettro di Intensità.

Separazione angolare di due sorgenti secondo il criterio di Rayleigh.

Diffrazione ad un foro circolare.

Limite di risoluzione delle lenti.

Reticolo di diffrazione.

Potere dispersiva e poter risolutivo di un reticolo di diffrazione.

Esempio.
FENOMENI ONDULATORI

Riflessione e rifrazione di onde piane alla superficie di separazione di due mezzi

Impedenza acustica.

Onde stazionarie in una corda tesa vincolata ad un estremo.

Onde stazionarie in una corda tesa vincolata agli estremi.

Onde stazionarie in una colonna di gas: 

tubo chiuso o aperto a entrambi gli estremi;

tubo chiuso ad un estremo e aperto all’altro.

Onde elettromagnetiche stazionarie. Esperienza di Hertz.

Onde stazionarie bidimensionali e tridimensionali.

Stati possibili per un’onda. (cenni)

Densità di stati per unità di volume. (cenni)

Densità di stati per unità di volume ed intervallo unitario di lunghezza d’onda. (cenni)

Teoria di Fermi dell’elettrone libero e livello di Fermi. (cenni)

