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Unita di misura fondamentali

Simbolo della

. Nome dell'unita Simbolo
Grandezza fisica grandezza L
. SI dell'unita Sl
fisica
Intensita di corrente :
. 1 ampere A
elettrica
Intensita luminosa l, candela cd
Lunghezza I metro m
Massa m chilogrammo kg
Quantita di sostanza n mole mol
Temperatura :
P . T kelvin K
termodinamica
Intervallo di tempo t secondo S

GT104¢/v0/S Tyoueld 'y

09ST-"J, A duopIex)



Grandezza

Angolo piano
Angolo solido

Grandezza

Frequenza
Forza

Pressione
Lavoro, energia

Potenza

Unita di1 misura derivate

Angoli
Unita Simbolo Note
radiante rad (1) (2)
steradiante ST (1) (3)

Grandezze definite in meccanica

Unita Simbolo Espressione
hertz Hz 1Hz=15"
newton N IN=1kgms?
pascal Pa 1Pa=1Nm?
joule J 1J=1Nm
watt W 1 W=1Js"
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Grandezze definite in termodinamica

Grandezza Unita Simbolo Conversione

Temperatura Celsius grado Celsius °C T(°C)=T(K)—-273,15

Grandezze definite in elettromagnetismo

Grandezza Unita Simbolo Conversione
Carica elettrica coulomb C 1C=1sA
Differenza di potenziale elettrico volt V 1 V=1WA"
Capacita elettrica farad F 1F=1CV
Resistenza elettrica ohm Q 1Q=1V/A
Conduttanza elettrica slemens S 18=1W!
Flusso d'induzione magnetica weber Wb 1 Wb=1Vs
Induzione magnetica tesla T 1T=1Wbm™
Induttanza henry H 1H=1WbA"
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Grandezze definite in fotometria

Grandezza Unita Simbolo Conversione
Flusso luminoso lumen lm l1lm=1cdsr
Iluminamento lux Ix l1Ix=1lmm

Grandezze definite in dosimetria

Grandezza Unita Simbolo Conversione
Attivita (di un becquerel Bqg 1Bgq=1s"
radionuclide)

Dose assorbita, kerma  gray Gy 1Gy=17Tkg!

Equivalente di dose sievert Sv 1Sv=1Tkg*
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Una delle grandezze fisiche piu importanti che
caratterizza il nostro Universo e TENERGIA; senza di
essa, nulla esisterebbe.

Il grande fisico, Richard Feynman (Nobel per la Fisica
nel 1965) diceva:

« E 1importante tener presente che nella Fisica,
attualmente, non abbiano alcuna conoscenza di cosa sia
I'energia.»

SO O/ THPwetg=Y
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Una precisa definizione di energia non e semplice
da fornire perché essa non ha alcuna realta
materiale ma e piuttosto un concetto
matematico astratto, non esiste nessuna
sostanza corrispondente all’energia pura.
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L’energia ¢ il risultato di un lavoro: lavoro ed

energia sl equivalgono ma hanno segno opposto
(E=-)

Per eseguire un lavoro é necessaria una forza per

spostare un oggetto (corpo) da un punto ad un altro

L=FxS (S ¢ lo spostamento)

La forza agisce su un oggetto (corpo) dotato di

massa e lo fa muovere con un’accelerazione
F=m=xa
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Alcune forme di Energia

In natura esistono diverse forme di energia:
Cinetica,

Potenziale,

Termica,

Chimica,

Atomica,

Nucleare,

Elettromagnetica.

SRS o L b

09ST-"J,’ A dUopaey) GT10g/¥0/S Tyouerq v



Energia cinetica: la possiedono tutti 1 corpi dotati
di1 massa in movimento.

E.=1/2 muv? (viene indicata anche con K)

dove m e la massa del corpo e v la sua velocita

T
\%
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energia di posizione.
Se 1l corpo, dotato di massa, s1 trova in un campo
oravitazionale, la sua energia potenziale e:

E,=Pxh (disolito E, viene indicata con U)

Energia potenziale: e 'energia posseduta da un corpo
fermo posto 1n un campo di forze; pertanto e detta anche

dove P e la forza-peso agita sul corpoed e datada: P=m x g ;
dove m e la massa ed g e 'accelerazione di gravita; quindi,
I’energia potenziale e:

U=mxgxh [J] 2 [Kgxm/s?xm]= [Kgxm?/s?]

in un campo di forze NON gravitazionale I'accelerazione si indica con a e la forza
peso P viene sostituita da F; pertanto la forza che agisce su un corpo di massa m

e.

F=m xa [Kg x m/s?] Newton [N]

4

m
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Energia totale (meccanica) e la somma
dell’energia cinetica e di quella potenziale:

Et: Ep + EC oppure (= U + K)

09ST-"J,’ A dUopaey) GT10g/¥0/S Tyouerq v



Energia termica (calore): la possiedono tutti 1
corpl con una temperatura al di sopra

dello zero assoluto Kelvin che corrisponde a
-273,15°C. Pur avvicinandosi1 a piacere, questa
temperatura e impossibile da raggiungere
perché corrisponde allo stato atomico
fondamentale, quello di minima energia. In
Fisica quantistica del campi, 1l termine energia
di punto zero e sinonimo di energia del vuoto.
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Macroscopicamente la quantita posseduta di
tale energia e proporzionale alla temperatura,
alla massa e al calore specifico del corpo (o capacita

termica che e una proprieta dei materiali).

QZmXCSxT

Dove Q e la quantita di calore posseduta da un corpo che
equivale alla quantita di energia resa disponibile dal
corpo stesso; Cs e 1l calore specifico del corpo e T la
temperatura.
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L’energia termica s1 misura in calorie:
1 Cal =4,1868 J

che e I'energia necessaria per aumentare la
temperatura di un grammo di acqua distillata
da 14,5° a 15,5° C alla pressione di 1 Atm
(Iivello del mare).
Multiplo della caloria e la chilo-caloria:

1 Kcal =4.186,8 J
Sapendo che:

1 kWh =3,6 -10%J = 3,6 MdJ
1 kWh = 860 kCal
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Energia chimica:

L’energia chimica e una forma di energia
potenziale dovuta a1 legami tra atomi; tale
energia e trasformabile in calore, o 1n altra

forma di energia, mediante reazioni chimiche.

Due esempi: 1l cibo e 1 combustibili che s1
trasformano, 1l primo, in calore attraverso 1l
processo di digestione; mentre 1 combustibili
bruciano producendo calore.

SO OfeTPuetg=Y
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Energia atomica/nucleare.

I’energia atomica si ottiene dalla fusione di
atomi leggeri (Idrogeno — Elio). ’Idrogeno e/o
I’Elio vengono riscaldati a temperature di
milioni di gradi fino ad innescare la fusione che
pol s1 autoalimenta fornendo grandissime
quantita di calore; gli atomi fusi perdono le loro
proprieta atomiche diventando plasma che e 1l
quarto stato della materia.
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L’energia nucleare s1 ottiene dalla fissione
(rottura) del nucleo di atomi1 pesanti (Uranio).
Neutroni liber1 vengono immessi nel nucleo
dell’Uranio che provocano la rottura del legame
che tiene uniti 1 protoni. La forza che li tiene
uniti, chiamata forza nucleare forte, ha valori
elevatissimi a causa delle cariche positive deil
protoni.
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Nel momento 1n cui 1l nucleo s1 spezza
(esplode), viene liberata una quantita
notevolissima di energia in forma di calore:
energia dovuta alla forza necessaria a tenere
uniti 1 protonl1 e 1 neutroni.

Tutto ci0 avviene in un apposito reattore che
deve essere continuamente raffreddato con
acqua o particolari fluidi. A contatto con 1l
notevole calore ess1 diventano vapore ad alta
pressione che serve per funzionare le turbine
che, a loro volta, producono energia elettrica.

NB: in questo modo viene prodotta energia elettrica anche nei
reattor1 a fusione.
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Energia Nucleare / Atomica

Energia Termica (in forma di vapore)

Energia Meccanica

Energia Elettrica
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Energia elettromagnetica: e quella che

caratterizza la luce, le microonde, le onde radio, 1 raggil

X, ecc...

Nella fisica moderna e, in particolare, in meccanica

quantistica, 'energia elettromagnetica s1 propaga nello

spazio trasportata dalle onde ed e concentrata in

piccolissimi blocchi detti fotoni.

L’energia FE dei fotoni e direttamente

proporzionale alla frequenza f secondo la relazione:
E=hxf [J]

(generalmente la frequenza viene indicata con v (pronuncia

ni) e s1 misura in Hz (Hertz) [1/s]; h e la costante di Planck,
il cui valore e: h = 6,63-1034 J -s.
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lunghez=za c’onds !

tempo

it

une cacilazicnc
(la frenu=nza 2 I remem o
cacilazioni @ accordo!

Un’onda e caratterizzata da:

Lunghezza - distanza tra due picchi;

Ampiezza = distanza tra 'asse di simmetria dell’'onda (asse del
tempo) e 1l picco, 'ampiezza si identifica con la potenza;
Oscillazione - ha lo stesso valore della lunghezza d’'onda ma la
distanza viene calcolata tra 1 due punti di intersezione con I'asse
dei tempi (oscillazione completa);

Frequenza - numero di oscillazioni al secondo.
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IN NATURA NULLA SI CREA E
NIENTE VA DISTRUTTO MA
TUTTO SI TRASFORMA

IL PRINCIPIO SOPRA ENUNCIATO HA
COME CONSEGUENZA CHE:

L’ENERGIA SI CONSERVA
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AL CONCETTO DI ENERGIA VIENE, SPESSO, LEGATA ’ENTROPIA

Entropia
Definizioni

v'Graduale degenerazione di un sistema verso i1l massimo disordine
v'Funzione di stato termodinamaica, 1l cul aumento di valore e un
indice della diminuzione dell'energia associata al sistema, e quindi
dell'aumento di energia degradata, o anche di disordine

v Entropia dell'universo: nelle teorie dell'universo finito ¢ la
misura della graduale dispersione e degradazione di energia e
materia, fino alla morte termica dell'universo stesso

v Informatica: nella teoria dell'informazione e indice della scarsita
d'informazione di un segnale

v'Sociologia: ¢ la tendenza progressiva al livellamento,
all'annullamento delle articolazioni e delle gerarchie interne al
sistema
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Entropia.docx

FREQUENZE E LUNGHEZZE D’'ONDA DELLE
RADIAZIONI ELETTROMAGNETICHE

;ﬁ?rg::s:;:gge Frequenza Lunghezza d'onda
Onde radio <300 MHz >1'm

Microonde 300 MHz -300GHz |[1m—-1mm
Infrarossi 300 GHz —428 THz |1 mm — 700 nm
Luce visibile 428 THz — 749 THz 700 nm — 400 nm
Ultravioletti 749 THz — 30 PHz 400 nm — 10 nm
Raggi X 30 PHz — 300 EHz 10 nm — 1 pm
Raggi gamma >300 EHz <1 pm

'NB: M- Mega(10%); G>Giga(10°); TS Tera(10'2);
P> Peta(101%); E>Exa(10'%)
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[’ Atomo

\r

'4

Orbite

Neutroni
Protoni

Nucleo

Elettroni
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Lunghezza m
raggio del protone 1055
raggio dell’atomo 1070
raggio di un virus 10~
raggio di un’ameba gigante 1§ s
raggio di una noce 10+
altezza di un essere umano 10"
altezza dei monti pin alti 107
raggio della Terra 107
raggio del Sole 107
distanza Terra-Sole 10t
raggio del sistema solare 10
distanza della stella pia vicina 10
raggio della Galassia (Via Lattea) 10
raggio dell’Universo visibile 10%

Raggio del nucleo

R = Ry A3

Dove Ro=1,2 ft
(femto) 10> m

A numero di massa:
somma del protoni e
del neutroni

Es: 1l raggio del
nucleo dell’atomo di
H e:

R=1,2*1=12 ft

GT03/¥0/S Wydueld 'V
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ordini-grand_uni-misura.docx

CONFIGURAZIONE ELETTRONICA
DELIATOMO

L’elettrone, che ha carica negativa, rimane attorno
al nucleo perché e attratto dai protoni che hanno
carica positiva.

Esso non ruota attorno al nucleo dell’atomo
descrivendo orbite circolari o ellittiche, ma si1
muove disordinatamente, velocissimo (= 0,75c),
cambiando continuamente la sua distanza dal
nucleo.

Anche se la massa degli elettroni di un atomo e
soltanto lo 0,06% del totale, la loro presenza e
fondamentale per l'esistenza dell’atomo stesso.
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NB: tra nucleo ed elettroni ¢’e molto spazio;

infatti, tra 1l raggio medio dell’atomo e 1l raggio
medio del nucleo, c1 sono 4-5 ordini di grandezza.
A causa di1 questa grande distanza,
complessivamente 'atomo appare vuoto al 99,9%.
Esempio

Se prendiamo come nucleo una sfera di un metro
di diametro, gli elettroni s1 troverebbero tra 10.000
e 100.000 metr1 d1 distanza.
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Inoltre, 'elettrone ha una massa 1836 volte piu
piccola del protone (o neutrone).

Nell’esempio precedente la sfera ha un volume di
circa 0,52 m3 e l'elettrone di 3 x 104 metr1 che
corrisponde a 3 decimi di millimetro: un granello

| di1 sabbia.
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Gl1 elettroni, che hanno carica negativa,
sono legati al nucleo, che ha carica positiva
(per la presenza dei protoni), dalla forza
elettromagnetica che in questo caso e

espressa dalla legge Coulomb:
1 * 42
F=k= —
A2
Dove k ¢ la costante di Coulomb, q; e q, sono due cariche che
Iinteragiscono e d e la distanza tra loro.

A. Bianchi 5/04/2015_Gardone V.T.-Iseo



forza centrifuga forza di attrazione
elettrostatica

elettron

. orbita
. nucleo

e L’orbita e schematizzata
o

by ———

come circolare ma, 1in
effett1, € una tralettoria
molto fluttuante
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In questo suo moto riempie un certo volume
che viene chiamato orbitale.

Pertanto, col termine di orbitale, s1 intende
la zona di spazio dove e piu probabile
trovare l'elettrone.

Gl1 orbitali descritti dagli elettroni hanno
forme diverse, a seconda dell’energia di
questl ultimi.
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L’energia dell’elettrone e quantizzata (h x v),
cloe la sua energia puo assumere solo valori
interi.

Con n viene indicato 1l numero quantico
principale dell’atomo che rappresenta anche il
livello energetico.

Anche se n potrebbe assumere 1nfiniti valori,
con n=7 abbilamo gia la configurazione
completa dell’atomo con 1l maggior numero di

elettronai.

N.B.: quando si parla di livelli energetici, si possono identificare
anche con le lettere alfabetiche K,L,M,N,O,P,Q
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I livell1 energetici sono costituiti da
sottolivelli, cioe da valori dell’energia
piuttosto vicini all’energia media del livello.

In particolare 1l primo livello e costituito da
un solo sottolivello, 1l secondo livello da due,
1] terzo livello da tre, 1l quarto quinto, sesto

e settimo livello da quattro sottolivells.
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T sottolivelli energeticli vengono 1ndicati con
le lettere minuscole s, p, d, f, precedute dal
numero del livello, per cul avremo:

1° livello — sottolivell1: 1s

2° Iivello — sottolivelli: 2s, 2p

3° Iivello — sottolivell1: 3s, 3p, 3d

4° Iivello — sottolivell1: 4s, 4p, 4d, 4f
5° Iivello — sottolivelli: 5s, 5p, 5d, 5f
6° livello — sottolivelli: 6s, 6p, 6d, 6f
7° livello — sottolivelli: 7s, 7p, 7d, 7f
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FILLING THE ORBITALS
IN THE ATOMS
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Quarto guscio (32 elettroni)
Terzo guscio (18 elettroni)

Secondo guscio (8 elettroni)
Primo guscio (2 elettroni)
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“LETTURA” DI UN ATOMO

@45— IL NUMERO ATOMICO IL NUMERO DI MASSA —=->@
[
elio \E'
IL N. DI PROTONI E N
ELETTRONI DI UN AT eSO LA SOMMA DI PROTONI E
ATOMO f,He NEUTRONI DI UN ATOMO
* mmuual.unicn"”
[ SE E' = E' NEUTRO ] %) = protane
() = newkiong
(=) = eletlione
Cl SONO 92
TIPI DI ATOMI DI SPECIE
DELLA STESSA e—
NATURALI E DIVERSE™
SPECIE 20 FORMANO
HEEGLE ARTIFICIALI UH
ELEMENTO COMPOSTO
SI DICONO \ GLI ATOMI DELLA CHE HANNO
ISOTOPI STESSA ~SPECIE N. DI MASSA
J ; (ige DIVERSO ~
2 B 20
d DI e ey
moT ALLA 12° PARTE DEL
L'UNITA' — uUN— ’ _ S DREL N. ATOMICO 6
DI PESO e —E = N. DI MASSA 12
; CARBONIO 1206 C
ATOMO ( ISOTOPO 12 )

= W

==
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“LETTURA” DI UN ATOMO

Gli 1sotopi1 (dal greco isos topos “stesso posto”)
sono atomi che hanno lo stesso numero atomico Z
(n°® di protoni = n° di elettroni: atomo neutro) ma
diverso numero di massa A (n° di protoni + n° di
neutroni) .

G10¢/¥0/G Wyouerd 'y
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“LETTURA” DI UN ATOMO
A
X

Dove A e 1]l numero di massa o numero di
nucleoni (p+n), Z e il numero atomico o

numero di protoni e X e 1l simbolo dell’atomo.

Se 'atomo e 1onizzato allora avra una carica
(+ o -) che viene 1ndicata con la lettera E

b b
-
()
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Tavola Periodica degli Elementi
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LO SPETTRO ATOMICO

Un fascio di luce bianca che attraversa un prisma di
vetro viene separato in molte componenti in
funzione della lunghezza d'onda delle componenti
stesse.

Proiettando su uno schermo il fascio in uscita dal
prisma che, per effetto della dispersione si e
allargato a ventaglio, otterremmo un'immagine
luminosa formata da una successione di zone
colorate sfumate con gradualita I'una nell'altra: si
forma cioe uno spettro di emissione continuo.
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I colori sono quelli compresi tra 1l rosso, che e la
radiazione che subisce la minore deviazione, e 1l
violetto che e la radiazione maggiormente deviata. I
colori intermedi sono quelli not1 dell'iride.

Lo strumento utilizzato per lo studio degli spettri e
lo spettroscopio; mediante questo strumento e
possibile differenziare le singole radiazioni che
costituiscono un dato colore (radiazioni
monocromatiche) e rilevarne il valore della
lunghezza d'onda.
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prisma spettro

sorgente luminosa
(solido, liquido, gas)
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In opportune condizioni s1 puo osservare come molte
sostanze, emettendo o assorbendo radiazioni di
particolare lunghezza d'onda, diano luogo a due tip1
di spettri non continui, ma caratterizzati dalla
presenza di righe (righe spettrali):

*spettri di emissione

espettri di assorbimento.

A. Bianchi 5/04/2015_Gardone V.T.-Iseo



Spettri di emissione a righe

Una sostanza gassosa a bassa pressione portata ad
alta temperatura o sottoposta a scariche elettriche
emette luce.

Se con uno spettroscopio s1 analizzano queste
radiazioni luminose, s1 osserva uno spettro formato
da una serie di righe nette di colori diversi su sfondo
nero.
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Ogni elemento produce un proprio spettro a righe che
ne permette 1'identificazione e questa circostanza fu
sfruttata nella seconda meta dell'Ottocento per
riconoscere varl elementi e anche per scoprirne di
NuovVvl.

L'emissione di particolari lunghezze d'onda e dovuta
all'eccitazione di atomi (per effetto di un aumento di
energia fornita dall’esterno) dipende, cioe, dalla
struttura atomica.

L’interpretazione corretta delle righe spettrali sara
formulata nel secondo decennio del 1900 da Bohr e
questo risultato contribuira alla elaborazione del
primo modello atomico concepito su basi moderne).
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Spettri di assorbimento a righe

Se tra una sorgente di luce policromatica e la
fenditura di uno spettroscopio si interpone un gas o
un vapore piu freddo rispetto alla temperatura della
sorgente, s1 osserva che lo spettro continuo della
sorgente e solcato da una serie di righe scure:

le lunghezze d'onda mancanti corrispondono a quelle
assorbite dagli atomi della sostanza interposta.

A. Bianchi 5/04/2015_Gardone V.T.-Iseo



Campione
eccitato

‘ilm o rivelatore )
Film o rivelatore Aumento delle lunghezze d'onda

Prisma

Spettro di emissione

(a)

Film o rivelatore
Sorgente

di luce
bianca

Diminuzione delle lunghezze d'onda

Prisma

Campione di

assorbimento Spettro di assorbimento

(h)
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‘ Lo spettro delle onde elettromagnetiche \

Frequency, Hz

1022
1021
1020
1019
1018
1017
1016
]Dlﬁ
]Dl-’l-
1013
1012
LY
Tl
109
108
107
1008
105
104
103

4

W:we]engt_h

Gamma rays

l

|

X-rays

Tltraviolet

 Visible | 1 '_1 1L

Microwaves

Radio waves
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Violet
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Green
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Red
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Lo spettro delle onde
elettromagnetiche

Esercitazione di laboratorio:
Utilizzo d1 strumenti spettroscopici
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tructure within
the Atom

Quark

Size <10 "9m

0 J Electrog
@ Size <107'°m

Size = 1071°

Size =10~ %m

If the proton and neutrons in this picture were
10 cm across, then the quarks and electrons
would be less than 0.1 mm in size and the
entire atom would be about 10 km across

GT104¢/v0/S Tyoueld 'y

09ST-"J, A duopIex)



Cellula
Cristallo )

or

/ 10 ° m
ﬁ Molecola

Nucleo
atomico

Atomo

Partoni: quark e
gluonidentronop

<1018 m

Protoni e
Neutroni
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Composizione del nucleo

Il nucleo atomico e formato da Protoni e Neutroni che,
a loro volta, sono composti da 3 Quark ciascuno.

I Protoni ed 1 Neutroni hanno circa la stessa massa
ma, mentre 1 primi hanno carica positiva, 1 secondi
hanno carica nulla.

Queste particelle sono vicinissime; la distanza tra loro
e, infatti, dell’ordine di 10-13 cm. A questa distanza
protoni e neutroni si respingono: soprattutto 1 Protoni
che hanno la stessa carica. La forza che 11 tiene uniti e
la Forza Nucleare Forte.

SO O/ TPusTE=Y
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Stabilita de1 nuclel

Per simili distanze e stato assunto come nuova unita
di misura 1l valore di1 10-1® m, cui é stato dato 1l nome
di Fermi - 1 Fm = 10-1° m. (s1 dice anche Femto -
Ft)

La stabilita dell’edificio nucleare dipende dal numero
di protoni Z in relazione al numero di neutroni N. Se 1
neutroni presenti in un nucleo sono in numero molto
superiore o inferiore a quello dei protoni, tale nucleo
risulta poco stabile.
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S1 osserva 1noltre che 1 nuclel con Z pari sono piu
stabili, e 1 corrispondenti elementi sono in genere piu
abbondanti in natura; lo stesso vale per N pari.

C1 sono po1 de1 valori di Z e N, detti numeri magici,
e cloe 2, 8, 20, 28, 50, 82 e 126, per 1 quali 1 nucle1
risultano molto stabili.
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In pratica, un nucleo che presenti Z e N entrambi pari
o addirittura appartenenti al gruppo del numeri
magicl, ha maggiori probabilita di essere stabile
rispetto a un nucleo che contenga un numero dispari
di protoni e un numero dispari di neutroni.
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La radioattivita

Quasi tuttl gli atomi che conosciamo (quell:l elencati
nella tavola periodica degli elementi) hanno una
forma “ordinaria’, che e quella quantitativamente
prevalente, e una forma come “isotopi”, cioe con le
stesse proprieta chimiche dell’atomo di riferimento
e, quindi, con lo stesso numero di elettroni e di
protonl ma con un diverso numero di neutroni.
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http://scienzapertutti.lnf.infn.it/index.php?option=com_content&view=article&id=213:che-cose-la-radioattivita&catid=156&Itemid=395:che-cose-la-radioattivita
http://scienzapertutti.lnf.infn.it/index.php?option=com_content&view=article&id=213:che-cose-la-radioattivita&catid=156&Itemid=395:che-cose-la-radioattivita

Alcuni di questi 1sotopl sono radioattivi (attivi rispetto
all’emissione di radiazioni), cloe s1 trasformano in altri
atomi emettendo particelle cariche (alfa [nuclei di elio],
0 beta [elettroni]) o radiazione elettromagnetica (fotoni)
di alta energia usualmente indicata con i1l nome di
“raggl gamma’.

- GT0%/¥0/S Tyouerq 'y

09ST-"J, A duopIex)



Le particelle alfa sono nucle1 di elio (2 p. 2 n): @

Le particelle beta sono elettroni, velocissimai: _;:_@
i N S

I raggi gamma sono un fascio di foton:

I "raggl X", la "luce visibile", le "onde radio", etc., sono
tutti fotoni, a diverse energie. I raggi gamma sono
foton1 di alta energia.
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Le particelle alfa possono venir fermate da un foglio
di carta, le particelle beta dall'alluminio, 1 raggi
gamma da un blocco di piombo.

Dato che possono penetrare ben dentro un materiale,
e hanno la capacita di distruggere 1 legami chimieci,
sono proprio 1 raggl gamma che costituiscono 1l
principale pericolo quando si lavora con 1 materiali
radioattivi (e purtroppo, ci sono voluti molti anni
perché gli scienziati s1 accorgessero dei rischi della
radioattivita...)
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Gli 1sotop1 radioattivi sono di origine naturale (fanno
parte del materiale che costituisce la terra o vengono

prodotti dai raggi cosmici nell’atmosfera) altri
sono generati artificialmente nel corso delle reazioni
nucleari di vario tipo prodotte dall'uomo.

Ogni 1sotopo radioattivo puo essere riconosciuto dalla
sua particolare emissione, che costituisce una sorta di
inconfondibile impronta digitale.
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La scoperta della radioattivita avvenne alla fine
dell’800 ad opera di Henry Bequerel e de1 coniugi
Pierre e Marie Curie, (Premio Nobel nel 1911).

Ess1 scoprirono che alcuni minerali, contenenti
uranio e radio, avevano la proprieta di
1mpressionare delle lastre fotografiche poste nelle
loro vicinanze.

Le lastre fotografiche, una volta sviluppate,
presentavano delle macchie scure.

T 7
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Per questa loro proprieta, elementi come l'uranio, 1l
radio e 1l polonio (gli ultimi due scoperti proprio da Pierre e
Marie Curie) vennero denominati “attivi” e il fenomeno
d1 emissione di1 particelle venne detto radioattivita.

Da allora sono stati 1dentificati quasi 2500 specie di
nuclei differenti e di essi solo una piccola percentuale,
circa 280, sono stabili.
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Isotopi dell’'Hidrogeno
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http://it.wikipedia.org/wiki/File:Hydrogen_Deuterium_Tritium_Nuclei_Schematic.svg

Isotop1 dell’Hidrogeno

simbolo Z | N |massa isotopica (u) emivita DM | DP NA
1H 1 0 1.00782503207 STABILE 99,985%
2H 1 2.0141017778 STABILE 0,015%
SH 1 2 3.0160492777 12,32 anni B~ |3He | tracce
1H 1 3 4.027806 1,39(0,10) x 10722 sec| ? | °H
H 1 4 5.035311 >>90.1 x 10722 sec ?
H 1 5 6.044942 2.90(70) x 10722 sec | n |3He
H 1 6 7.05275 2.3(6) x 10723 sec

0¢/v0/g Tyouerq 'y

Z n° protoni --- N n° neutroni --- U unita di massa atomica (12-esima parte del 12C I
che corrisponde a 1,660 538 921 x 10727 kg)
L'emivita (o tempo di dimezzamento) di un isotopo radioattivo ¢ definita come
11 tempo occorrente perché la meta degli atomi di un campione puro dell'isotopo
decadano in ux altro elemento. L'emivita € una misura della stabilita di un
1sotopo: piu breve e l'emivita, meno stabile e 'atomo

DM e 1l decadimento ---- DP ¢ 1l prodotto del decadimento
NA abbondanza dell’elemento in natura
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-

Nucleo figho
(un protone in meno
& un neutrone in piu)

Partlcela
beta

©
Neutrino

IDecadimento beta di -
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Th-234 \

U-238 \
-42“ o+

&

Particella alfa
(MNucleo di elio)

AX, > A4X, , + *He,

S

IDecadimento alfa di un nu.

X
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Raggi beta = elettroni nucleari, b-. Quando 1l rapporto
neutroni/protoni nel nucleo e troppo elevato, un
neutrone s1 trasforma in protone mediante emissione
di una particella avente carica unitaria negativa e
massa nulla in quanto priva di protoni e neutronai:

Nt B'ﬂr-\

Reazione nucleare

Decadimento beta di un nucleo

G104¢/v0/¢ Tyouelq 'y
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In seguito al decadimento beta si ottiene un nucleo con
numero atomico (Z + 1) ma stesso numero di massa A
(transizione isobarica). Insieme all'elettrone viene
emesso anche un antineutrino (particella priva di massa e
d1 carica elettrica che si sposta alla velocita della luce e ha
una scarsa capacita d'interagire con la materia); I'energia
totale di disintegrazione si ripartisce in varia misura tra
le due particelle.

X LY+ Brey “

Trasformazione

atomica a seguito di
Decadimento beta di un nucleo radiazione nucleare.
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CORPI, PARTICELLE E MOVIMENTO

.Il moto € un concetto relativo al sistema di
riferimento scelto.

Un corpo e iIn movimento se cambia la sua
posizione nello spazio al trascorrere del tempo
rispetto ad osservatore considerato in quiete.

Qualunque fenomeno fisico deve essere studiato
in un dato sistema di riferimento.
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Nello studio de1 mot1 s1 assume come sistema di
riferimento il nostro pianeta considerato fermo.

Un sistema di riferimento s1 dice inerziale se in
esso un corpo mantiene 1l proprio stato di quiete
o di moto rettilineo uniforme, finché una forza
non agisce su di esso (I° principio della
dinamica).

E considerato inerziale il sistema solidale con il
Sole e le stelle, ed ogni altro sistema che si
muova di moto rettilineo uniforme rispetto ad
esso (e che quindi né acceleri né ruoti) (Wkipedia).
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Un sistema di riferimento viene indicato con un
Insieme di coordinate (cartesiane, polari,
sferiche, cilindriche, geografiche, ecc...).

Y

=

e terrestre

polo nord

2 / terrestre
@

I \ polo sud
terrestre

Polo Celeste
Nord
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CINEMATICA

Vettore posizione del punto materiale r(t)= xi+yj+zk (nel SI metri)

Vettore spostamento del punto materiale  Ar=r(t)- r(t)=r,- r, (nel SI metri)

Ar  spacio - percorso

Velocita' media Vi = S (mel SI 7/ )
At tempo - impiegato sec
s . A d
Velocita' istantanea v =lim = = &= vxi+tvy j +vzk
At dt
At—0

r o — T &v
S F I (el ST 7/ )

Accelerazione media a, )
At At sec

. Av_ dv d
Accelerazione istantanea a —lim — = = = 51—, i+ayj+ak
At dt a> z

At—0
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Moto rettilineo uniforme v =cost (riferendoci all'istante iniziale to ):
F—F5 0
t—1,
Moto rettilineo uniformemente accelerato a = cost (scelto t, = 0)

v = === s=30+v(r—rc,)

2
v=v +at s=8 +tv t+ Y%at
4] (4] o
per ciascuna componente (riferendoci all'istante iniziale t; ) :

Vx = Vox T ax (t-to)
X=X, + Vox (t-1o) + Y ax (t - tg)’ ed eliminando il tempo tra queste due:

"

a 2
Vx =Vox T2 ax(X-Xp)
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Moto di un proiettile

S1 tratta di un moto rettilineo uniforme lungo l'asse x e rettilineo uniformemente
accelerato lungo 1'asse y, pertanto in un sistema cartesiano come in figura:

ay=0¢e a=-g di conseguenza v,= vypcosOy = cost e v,=vysenfp-gt
equazioni del moto |X =X, + (Vpcos8p) t

i v =yot (VosenBp) t - Y2 g t’

traiettoria ¥V = )y +(tg3ﬂ)(x _1’0)_[ 3 £ 3 ](x _-To)z
2v, cos™ 9,

v 1 2

C v
'h gittata R = jsen 29,

Assumendo [l'origine nel punto di
2 i = _

- (VG sen QG) lancio del proiettile, come in

o 2g figura, siavraxg=0ey; =0

+

A
=
'|..l"

h

max
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Moto circolare ( R = cost ) uniforme (v = cost)

» modulo della velocita angolare di rotazione attorno ad un asse fisso ® = %
* periodo = tempo necessario per fare un giro completo oy
1 o o=—=2nf

* frequenza = T humero di giri fatti in un secondo T
e relazioni tra grandezze lineari ed angolari:

s =R6 s = coordinata curvilinea sulla circonferenza

0 = posizione angolare di un punto materiale.
v=oR
V_E'.

* accelerazione nel moto circolare: accelerazione centripeta = a. = R =’R
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MOTI RELATIVI

composizione delle velocita:
v=v'+u
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DINAMICA DEL PUNTO MATERIALE

FORZE (daF =m a nel SI le forze si misurano in Newton N =kg- *‘% o )

forza peso ( nel campo gravitazionale terrestre g = 9.8 m/sec’) F=m g

forza elastica F =-kr (assumendo posizione ariposoinXx, =F=-K(X-X))

a

i

v

. 2 . .
forza centripeta F = ma.=m —R =m o R diretta verso il centro

mym
S _ 1M . .
forza gravitazionale: modulo £ =G —=— diretta lungo la congiungente m; e m,
r

alla superficie terrestre F=mg = g=G M7/R’r =9.8 m/sec’
Moto di pianeti e satelliti: condizione di stabilita' dell'orbita Feray = F centrip
Per es. per un satellite intorno alla terra ad un'altezza h si avra’

a
mM. v
; _ Mac =mM-— dove r1r=Rr+h

I r

G

A. Bianchi 5/04/2015_ Gardone V.T.-Iseo



* forze di attrito
- forza di attrito statico  fg<ugN

- forza di attrito dinamico fj= pugqN
- forza di attrito nei fluidi ff= -Khv con K=6=nR per sfere (Stokes)

resistenza aerodinamica D =1/2¢c pAV’

Momento meccanico di una forza M=1r A F dover e'il vettore posizione del punto
di applicazione della forza rispetto ad un punto scelto come polo
modulo di M = forza x braccio
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Lavoro (nel SIsimisurain Joule J=N-m)

Se la forza F e' costante L, ; = Fes=Fscosd dovede I'angolo fra la forza e lo
spostamento

B
In generale L, , = JF * dr integrale di linea lungo la traiettoria seguita dal punto
4

materiale mentre si sposta da A a B (quindi il lavoro in generale dipende anche dalla
traiettoria seguita dal punto).

Se la forza e' conservativa: 1l lavoro non dipende dal cammino, ma solo dagli estremi

= esiste la funzione energia potenziale U(X.y.z), che s1 puo' ricavare conoscendo la
forza (v. avanti) e si puo' dimostrare che

L, ,=U,-U;)=-AU
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Energia potenziale della forza peso U =m gh + cost

. . . 2 2
Energia potenziale della forza elastica U =1 K X + cost 2K (x-X,) tcost
Energia potenziale gravitazionale =-Gm) my /1 + cost
dL ds - :
Potenza =—=F+*—=F+*v  (nel SIsimisurain Watt w= JOM’% )
dt dt sec

- - - - ]' 2 - - -
Energia cinetica del punto materiale K = 5 v (nel SI si misura in Joule)

Teorema lavoro - energla cinetica ( o delle forze vive ) :

L,,=%m(v, -v, )=K,-K,=AK

L, g e'il lavoro fatto da tutte le forze che agiscono sul corpo nello spostamento A—B

Teorema della conservazione dell'energia meccanica:
se 1l campo di forze e' conservativo Kg-Ks=Us-Ug==>Kg+ Ug =Ky + Uy
cioe I'energia meccanica totale deve conservarsi: E = K + U = cost
==> Se esistono forze non conservative: L. = AE = (K¢tUs) - (K;+Uj)
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Quantitadimoto p=mv
d
Fi = d_l:

seF,_=0 = p=cost = conservazione della quantita' di moto

per la risultante delle forze agenti sul punto

Impulso medio di una forza J=F_ A

media

. LR —_ —_ T
Teorema dell'impulso J=p, - p,=myv, -myv,
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ESERCIZI SUI MOTI RELATIVI

ESERCIZIO 1

Il nastro di un tapis roulant lungo 125 metri si
muove alla velocita costante di 1.20 m/s. Una
persona che cammina speditamente ha rispetto
al suolo una velocita di circa 2.00 m/s. In queste
1potesl quanto 1impiega la persona ad arrivare in
fondo al percorso coperto dal tapis roulant e
tornare 1ndietro?
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ESERCIZIO 2

Un’automobile di massa 2.0 103 kg sta viaggiando a 50.0

km/h. Improvvisamente frena fino a fermarsi.

Schematizzando la frenata come conseguenza

dell’applicazione di una forza costante, si determini:

a) quanto vale questa forza se 'auto impiega 2.0 secondi
per fermarsi;

b) quanto vale lo spazio di frenata, ossia la distanza
percorsa da quando 1nizia la frenata a quando
I’automobile si ferma.

c) Se la forza frenante rimane la stessa ma 'automobile
sta andando a 100 km/h anziché a 50 km/h, come
cambiano 1l tempo e lo spazio di frenata?
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