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I modi normali di una corda di chitarra
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I modi normali di un tamburo
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Una carica accelerata irradia onde

SCC

Accelerazione centripeta

Distanza in funzione del tempo

Energia 1rradiata per unita di tempo (potenza)
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La traiettoria di una carica accelerata che irradia
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Le basi
Mcccan
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Sospirerebbero gli amanti
senza la luna?

* La luna indubbiamente fa sospirare gli amanti €
abbaiare 1 cani

* La luna causa la marea: a Portishead (UK)) I’ampiezza
della marea ¢ di 16 m; a Saint-Malo (Fr) 13 m

« La luna provoca un movimento dell’asse della terra,
detto nutazione, con un periodo di circa 19 anm
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Il siste

 Mercurio, Venere, Te
, Nettuno, e

a occhio nudo, venne scoperto

* Nettuno ¢ stato scoperto de
dell’orbita di Urano 1l 23.1X.1846
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Ammasso della Vergine
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Domand

Esiste la luna quando ness
senza la luna?
e Come si distingue 1l mond

* La velocita del pensiero puo ¢
quella della luce?

e Perché non esiste 1’anno zero?
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Questa ¢ la cosa piu vicina alla

fotografia' di un elettrone che la

natura ci permetta di ottenere.

a) sperimentale

b) calcolato

c) confronto fra a e b lungo
I’asse

L’esperimento ¢ stato condotto

1lluminando una molecola di

azoto e osservando la radiazione

emessa dalla molecola

1 in realta € una TAC

Esiste la luna?

15



t(o.c.)

R 6/2007 Esiste la luna?

~10" My ~10%g ~10"'m,



Proprio perché il comportamento atomico é cosi diverso dalla comune esperienza,
¢ assai difficile abituarvisi, ed esso appare strano e misterioso a chiunque, sia al
principiante, sia al fisico ormai sperimentato. Persino gli esperti non lo capiscono
nel modo che essi desi , ed ¢ assai ragi le che non ci riescano,
poiché tutto quanto riguarda la diretta esperienza e I'intuizione umana si riferisce
a oggetti grandi'.
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quantistica nacque per descrivere |l
i

Proprio perche il comportamen
esperienza, e assai difficile abit
chiunque, sia al principiante, Si
esperti non lo capiscono nel mo
ragionevole che non ci riescano
esperienza e l’intuizione umana
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Operativis

)

Se no1 vogliamo descrivere 1l moto di un punto materiale, dobbiamo
dare 1 valor1 delle sue coordinate in funzione del tempo. Orbene,
dobbiamo avere ben chiaro 1n testa che una descrizione matematica
di questo tipo non ha alcun significato fisico se non abbiamo
chiaro quello che intendiamo con tempo. Dobbiamo tenere presente
che tutti 1 nostri giudizi in cui 1l tempo ha un ruolo sono sempre
giudizi di eventi simultanel. Se, per esempio, 10 dico Quel treno
arriva qui alle ore 7, 10 intendo qualcosa del tipo: I/ puntamento
della lancetta piccola del mio orologio al 7 e l'arrivo del treno
sono eventi simultanei.

A. Einstein: On the Electrodynamics of Moving Body, Annalen der
Physik 17, (1905).
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E ovvio che il vero significato di un
termine va cercato esaminando come zitto ¢
un uomo lo usa, non cosa ne dice. misura!

O
Cosa intendiamo per lunghezza di un oggetto? Evidentemente sappiamo che
cosa intendiamo per lunghezza se possiamo dire qual ¢ la lunghezza di
qualunque oggetto, € al fisico non occorre niente di piu. Per trovare la
lunghezza di un oggetto, dobbiamo compiere operazioni fisiche. Il concetto di
lunghezza risulta pertanto fissato quando sono fissate le operazioni mediante
cui la lunghezza si misura; vale a dire, il concetto di lunghezza implica n€ piu
n¢ meno che 1l gruppo di operazioni con cui la lunghezza si determina. In
generale, per concetto noi non intendiamo altro che un gruppo di operazioni;
il concetto € sinonimo del corrispondente gruppo di operazioni.

In altre parole la distanza si definisce spiegando come si usa il righello!
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Misura della lunghezza -

LA Esiste la luna? 21



na torre senza rischiare 1’osso del collo?
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Tutto vero se la somma
degli angoli interni di un

“ || || || triangolo ¢ 180°.

| Cioe¢ se vale la geometria
l. .. euclidea.
)
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Inoltre un qualsiasi processo di misura Impone una
perturbazione del sistema da misurare: Ccosi
misurare la temperatura di un oggetto impone che si
metta a contatto il termometro con I'oggetto stesso:
I'oggetto dunque cambia la sua temperatura.
Tuttavia, la speranza € che siI possa sempre
iInventare uno strumento che riduca a quantita
piccole a piacere la perturbazione del sistema da
misurare.
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Definizione operativa della
posizione di un oggetto

Si accende la luce

S1 guarda dove si trova I’oggetto in
questione

Si misura la distanza dell’oggetto da
una serie di altri corpi supposti
immobili e che fungono da
riferimento

Per misurare la velocita occorre
misurare due posizioni a distanza di
tempo molto piccola

LA Esiste la luna?
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Proprieta della luce

Con che precisione si puo misurare la
posizione di un corpo usando la luce
accesa?

Se la luce ¢ un’onda: essa permette di
misurare la posizione con una precisione
pari alla sua lunghezza d’onda /

Naturalmente non si possono vedere
dettagli dell’oggetto piu piccoli di /

Adunque basta usare / piccole per
aumentare la precisione

La frequenza (angolare) ¢ legata al colore della luce
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Spettro elettromagnetico
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La luce visibile
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E (x,7) =E, sin(kx - o)

T A

I=—FE}
87

Bedda matri! | e a denominatore
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Quantita di moto della
luce

» E noto dalla fisica classica che la luce trasporta
quantita di moto

 In meccanica relativistica si ha:
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Un po’ di conti

Le dimensioni dell'atomo di 1drogeno sono
dell'ordine di @, =5 - 10 cm dove g, ¢ il
raggio di Bohr. Luce di questa lunghezza
d'onda ha energia pari a 25 KeV cioe un
po' meno di 2.000 volte I'energia di
ionizzazione dell'idrogeno. Idrogeno
illuminato con questa luce viene subito
lonizzato e quindi distrutto come atomo: il
tentativo di vedere ha distrutto I'oggetto da
vedere.

E consuetudine immaginare 1’elettrone come una pallina carica di

raggio r,=2.82-10-!3 cm. Per risolvere un tale raggio occorre luce di
lunghezza d’onda al massimo pari a 7, a cui corrisponde 1’incredibile
energia ddei fotoni di circa 0.4 -10° eV. Per creare un elettrone occore
un’energia di 0.5 -10° eV per cui tentativo di vedere un elettrone ci impone
la creazione di migliaia di elettroni.
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La seconda legge di
Newton

AU
2 9 * N\
r=r,+v,+ Eat Se ’accelerazione ¢ costante
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Necessita di una nuova fisica

Il presente articolo cerca di stabilire una base per la meccanica
quantistica teorica fondata esclusivamente su relazioni fra quantita
che 1n principio sono osservabili.

In altre parole preferisco non parlare di quello che non s1 puo
vedere o, almeno, nessuno mi puo costringere a parlarne

71 =1.0546-10""" erg-sec

P, =my,
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Principio di

A ogni particella libera di quantit
un’onda di lunghezza d’
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Equazione di Schroedinger
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K Rixte?

E =

om  2ml’
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u(x) = 0.2 sin(px) + 0.9 sin(2px)
+0.3872983346 sin(3 p x)
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u(x) = 0.9 sin(px) + 0.2 sin(2px)

+0.3872983346 sin(3 p x)
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u(x) = 0.4sin(zx) + 0.2sin(27zx) + 0.3sin(37zx) +
+0.4sin(4x) +0.7416198487sin(5zx)
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