TEMI PER CONCORSI

Bologna, LUGLIO 1983 - (I° CICLO)

1)
Qual'è il ruolo dei principi conservativi nella costruzione delle leggi fisiche?

2)
Perchè tanta importanza in fisica al problema dell'oscillatore?

3)
L'utilizzo dell'approccio perturbativo come strumento conoscitivo del comportamento di un sistema fisico.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Bologna, NOVEMBRE 1985 - ( II° CICLO)

1)
Descrivere i fenomeni di interferenza e diffrazione.

2)
Per stabilire la natura ondulatoria o corpuscolare dei raggi X è occorso alla Fisica molto tempo. Si descrivano le esperienze fondamentali che hanno portato alla determinazione di tale natura e la ragione del lungo tempo intercorso.

3)
Descrivere in termini fisici e matematici alcuni fenomeni classici in cui si manifestano vibrazioni e onde.

1)
Descrivere un'esperienza significativa che coinvolga fenomeni di interferenza o diffrazione.

2)
L'effetto Compton richiede in maniera essenziale l'uso della teoria dei quanti. Si spieghi e dal punto di vista fisico e dal punto di vista matematico l'incapacità della teoria dell'elettromagnetismo classico di interpretare tale fenomeno.

3)
Descrivere un'esperienza che metta in evidenza il carattere discreto dei livelli energetici degli atomi.

1)
Calcolare per l'atomo di idrogeno, secondo la teoria di Bohr: i raggi delle possibili orbite circolari, le velocità, le energie ed i momenti magnetici orbitali corrispondenti.

2)
L'effetto fotoelettrico ha richiesto l'uso brillante della teoria dei quanti. Oltre alla descrizione delle formule relative all'effetto si descriva fisicamente e matematicamente perchè l'elettromagnetismo classico non può descrivere tale fenomeno.

3)
Un fascio neutronico monocromatico di energia E perfettamente collimato incide perpendicolarmente ad una lastra avente una fenditura di larghezza d. Calcolare la dispersione angolare del fascio emergente.

Bologna, MARZO 1986 - (III° CICLO)

1)
Discutere quantitativamente un esperimento o uno sviluppo teorico che hanno contribuito in modo significativo alla nostra conoscenza delle proprietà dell'elettrone.

2)
Interferenza e diffrazione: descrivete quantitativamente un paio di esperienze (o applicazioni) in cui tali fenomeni intervengano.

3)
Teoremi di conservazione in fisica classica e quantistica.

1)
Il quadro sperimentale relativo al comportamento corpuscolare della radiazione elettromagnetica.

2)
Discutere quantitativamente un processo per la cui comprensione sia essenziale la nozione di equivalenza tra massa ed energia.

3)
Descrivete quantitativamente alcune esperienze classiche in cui intervengono fenomeni ondulatori.

1)
Emissione e assorbimento della radiazione elettromagnetica.

2)
Illustrare un esempio specifico di problema agli autovalori in fisica matematica classica ed uno in meccanica quantistica.

3)
Parlate in termini quantitativi delle varie forme di energia e delle loro mutue relazioni.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Bologna, NOVEMBRE 1988 - (IV° CICLO)

1)
Si discuta la serie di esperimenti che hanno determinato il passaggio dalla meccanica classica  a quella relativistica.

2)
Si discutano il principio di funzionamento del laser e le caratteristiche della radiazione da esso emessa.

3)
Si discuta un esempio di utilizzo di nuove tecnologie 
che abbia aperto possibilità di nuove misure fisiche.

1)
Si discutano i principi fondamentali della termodinamica in termini classici e in termini statistici.

2)
Si discuta l'interazione della radiazione elettromagnetica con la materia per diverse energie dei fotoni.

3)
Si discuta in particolare tale interazione in una banda di energia e le sue eventuali applicazioni.

1)
Leggi di conservazione di grandezze fisiche e principi di invarianza: si discutano alcuni esempi.

2)
Si discutano i fenomeni fisici che hanno portato alla descrizione quantistica della materia.

3)
Si discuta in particolare uno strumento usato in esperimenti di fisica in cui gli effetti quantistici siano determinanti.

Bologna, GENNAIO 1990 - (V° CICLO)

1) Si esponga e discuta un risultato particolarmente significativo della fisica degli ultimi anni.

2) Uso della termodinamica nella descrizione dei fenomeni complessi e suoi fondamenti statistici.

3) Propagazione di onde e raggi. Si discutano i rispettivi limiti di validità e le sue implicazioni in un preciso contesto fisico (ottica, elettromagnetismo, meccanica quantistica, meccanica dei continui).

1)
Si presenti una linea di ricerca che si giudica importante in fisica e le sue eventuali relazioni con altre discipline.

2) Moti di particelle cariche in campi magnetici. Oltre ai fondamenti teorici si illustri un fenomeno naturale od un dispositivo in cui tali moti giocano un ruolo essenziale.

3)
Il metodo perturbativo è uno strumento di indagine importante in problemi lineari e non lineari. Si descriva il metodo nel contesto desiderato illustrando almeno una applicazione fisicamente significativa.

1)
Il candidato illustri una linea di ricerca teorica o una tecnica sperimentale che sta dando un contributo significativo al progresso della fisica.

2)
La spettroscopia è uno strumento basilare di indagine delle proprietà della materia. Si descriva qualche risultato importante e le tecniche relative.

3)
Principi variazionali in fisica. Si descriva il principio di minimo percorso formulandolo in un contesto noto ed illustrandone l'aspetto geometrico.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Bologna, GENNAIO 1991 - (VI° CICLO)

1) Dalla meccanica classica alla meccanica quantistica: effetto fotoelettrico ed effetto Compton.

2) Il fenomeno della diffrazione e alcune sue applicazioni in Fisica.

3) Il modello dell'oscillatore armonico nella interpretazione di fenomeni fisici.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Bologna, DICEMBRE 1991 - (VII° CICLO)

1) Il candidato illustri, eventualmente con esempi e applicazioni, uno dei seguenti argomenti;


a) Quantità conservate e simmetrie.


b) Relazione tra indice di rifrazione e frequenza per la radiazione elettromagnetica.


c) Metodi di misura della temperatura.

2) Il candidato illustri, eventualmente con esempi e applicazioni, uno dei seguenti argomenti;


a) Il principio di relatività.


b) La teoria cinetica dei gas.


c) Il fenomeno della dispersione nella propagazione delle onde.

3) Il candidato illustri, eventualmente con esempi e applicazioni, uno dei seguenti argomenti;


a) Il ruolo dei modelli in fisica.


b) I fondamenti statistici della termodinamica.


c) Metodi di misura dei campi elettromagnetici.

Bologna, NOVEMBRE 1992 - (VIII CICLO)

1)
L'approccio perturbativo applicato alla risoluzione di uno specifico problema fisico.

2)
La ricerca di base e l'esigenza di più sofisticate tecniche di misura ha portato allo sviluppo di rivelatori di radiazione mediante i quali è possibile definire con buona precisione la posizione di incidenza del fotone e, a volte, anche la sua energia. Il candidato descriva uno o più sistemi di misura di sua conoscenza e prospetti una loro utilizzazione.

3)
L'oscillatore armonico nella fisica dei solidi. Il candidato esamini l'approssimazione armonica in connessione con la dinamica degli atomi in sistemi condensati, ordinati e/o disordinati. Discuta in particolare la natura delle eccitazioni localizzate con riferimento ad una specifica proprietà fisica ed illustri, infine, possibili metodologie sperimentali.

1)
Processi di trasformazione di massa in energia. Il candidato, dopo una sintetica panoramica di tali processi, si soffermi su uno di essi indicando possibili temi di ricerca.

2)
L'acquisizione, il miglioramento e la ricostruzione di immagini sta assumendo un ruolo sempre più importante nel campo medico, spaziale e della ricerca applicata. Il candidato descriva uno o più sistemi di misura e di elaborazione di sua conoscenza indicandone possibilità e limitazioni.

3)
Il problema del trasporto della carica elettrica per via elettronica o - in alcuni casi - ionica, è di notevole rilevanza nella fisica degli stati condensati della materia anche per le sue implicazioni con tecnologie di avanguardia. Il candidato esamini da un punto di vista generale la dipendenza di tale trasporto dalla natura e struttura del sistema in esame, discuta successivamente alcuni aspetti fenomenologici e metodologie di indagine legati alle proprietà di trasporto di un sistema specifico.

1)
La risonanza in fisica. Dopo aver illustrato il concetto generale di risonanza ed averne dato una sintetica panoramica, il candidato si soffermi su un caso specifico.

2)
Materiali semiconduttori come rivelatori di fotoni. Dopo una concisa presentazione del fenomeno ed una rassegna dei possibili impieghi, il candidato consideri in maggior dettaglio una applicazione.

3)
Il concetto di rilassamento di un sistema sotto l'influenza di un campo perturbante esterno è, in fisica della materia, strettamente correlato a diverse classi di fenomeni fisici. Dopo aver illustrato la fenomenologia del rilassamento, il candidato descriva un possibile esperimento o tecnica di misura di tale fenomeno.

Bologna, DICEMBRE 1993 - (IX CICLO)

1)
Si consideri un gas perfetto racchiuso in un contenitore. A partire dalla distribuzione di Maxwell-Boltzmann:
 i) si esprima il numero di molecole che collidono per secondo contro l'unità di superficie di
    parete.
ii) si dimostri che tale numero coincide con nSYMBOL 60 \f "Symbol"vSYMBOL 62 \f "Symbol"/4, ove n è il numero di molecole per unità di
    volume e SYMBOL 60 \f "Symbol"vSYMBOL 62 \f "Symbol" la velocità molecolare media.

2) Si consideri un atomo di idrogeno nello stato fondamentale e si scriva la correzione relativistica all'energia cinetica dell'elettrone sino alla quarta potenza dell'impulso. Si calcoli, in approccio perturbativo al primo ordine, la correzione all'autovalore E1s=-e2/2ao (ao raggio di Bohr).

3)
Si consideri un elettrone in moto armonico smorzato con frequenza caratteristica SYMBOL 118 \f "Symbol"o e costante di smorzamento SYMBOL 103 \f "Symbol". Si immagini di perturbare il sistema con un campo elettrico omogeneo oscillante a frequenza SYMBOL 118 \f "Symbol" e applicato nella direzione x del moto. Si esprima l'energia elettromagnetica emessa per secondo dall'oscillatore, prescindendo dal transiente. (Si ricorda che la potenza irraggiata è P=2e2SYMBOL 60 \f "Symbol"x2SYMBOL 62 \f "Symbol" /3c3).

1)
Si consideri un atomo idrogenoide a carica elettrica del nucleo Ze, con l'elettrone nello stato 1s. Si immagini di aumentare di una unità la carica del nucleo:
 i) si valuti, in approccio perturbativo, la variazione di energia.
ii) si confronti il risultato ottenuto con l'energia esatta del sistema stesso.

2)
Un gas di N particelle identiche distinguibili non interagenti a temperatura T è contenuto in un volume V.
 i) Supponendo che ogni particella abbia massa nulla, si calcolino la funzione di partizione,
    l'energia libera e l'energia interna del sistema e si determini l'equazione di stato.
ii) Supponendo che la relazione fra energia E ed impulso p di ogni particella abbia la forma 
    E=apSYMBOL 108 \f "Symbol" (con a e SYMBOL 108 \f "Symbol" reali e positivi) si riesprimano le grandezze di cui al punto i)

3)
Si consideri un sistema di atomi, non interagenti, per i quali si assuma la sola esistenza di due livelli, fondamentale (1) ed eccitato (2), non degeneri. Le condizioni iniziali per le popolazioni statistiche siano N1(0)=N e N2(0)= 0. Si ipotizzi l'accensione di una radiazione elettromagnetica alla frequenza SYMBOL 110 \f "Symbol"21 della transizione, la cui azione sia tradotta da una probabilità di assorbimento W12, da una probabilità di emissione stimolata W21=W12 e sia A la probabilità di emissione spontanea 2SYMBOL 174 \f "Symbol"1.



  i) si determini l'evoluzione temporale delle popolazioni statistiche N1 (t) e N2 (t).
 ii) si verifichi che per t SYMBOL 174 \f "Symbol"

SYMBOL 165 \f "Symbol" si realizza l'equilibrio termico,vale a dire N1/N2=exp (hSYMBOL 110 \f "Symbol"21/kT)
iii) si dimostri che per W12SYMBOL 62 \f "Symbol"

SYMBOL 62 \f "Symbol"A si ottiene per tSYMBOL 174 \f "Symbol"

SYMBOL 165 \f "Symbol" la condizione di saturazione dei livelli.


1)  Si consideri la disintegrazione spontanea di una particella A di massa non nulla in due particelle B e C di cui si misurano impulso ed energia. Si calcolino in funzione degl'impulsi e delle energie misurate
  i) La massa della particella A e la sua velocità nel sistema di riferimento del laboratorio.
 ii) Le energie delle particelle B e C nel sistema di riferimento del baricentro.
iii) La velocità della particella C nel sistema di riferimento della particella B (che si supporrà in
    questo caso avere massa non nulla).
     iv) Si ipotizzi infine che il decadimento di A sia isotropo e che la particella C abbia massa nulla.
   Si esprima la distribuzione angolare di C nel sistema del laboratorio in funzione della velocità
    della particella A.

2)
Si consideri un contenitore a pareti riflettenti racchiudente radiazione elettromagnetica termica.
Applicando alla radiazione i principi generali della termodinamica, senza fare ricorso alla distribuzione spettrale della radiazione:
 i) si dimostri che la pressione del sistema vale P=U/3 ove U è la densità di energia 
    elettromagnetica.

ii)  dalla condizione che l'entropia sia un differenziale esatto si ricavi la legge di Stefan-
    Boltzmann.

3)
Si consideri un sistema fisico a due livelli energetici E, autovalori di una Hamiltoniana imperturbata Ho. Si ipotizzi di applicare una perturbazione tradotta, nella base in cui Ho è diagonale, dalla matrice   Hp= g


 i) Si ricavino autovalori e autovettori del sistema descritto da Ho+Hp.


ii) Assumendo che al tempo t=o il sistema si trovi nell'autostato di Ho ad autovalore +E si 
    calcoli la probabilità che al tempo t il sistema venga trovato nell'autostato di Ho
    corrispondente all'autovalore -E.

Bologna, DICEMBRE 1994 - (X CICLO)

1)
Il candidato affronti 5 dei primi 7 punti (dall'1 a 7) e illustri, in modo chiaro e conciso, uno dei successivi punti A, B a sua scelta.

1.
Si misurano tracce di raggi cosmici utilizzando delle camere a scintilla: ogni camera ha una efficienza pari a 93%. Per ricostruire una traccia si richiedono almeno 3 punti (e quindi l'utilizzo di almeno 3 camere). Quanto vale l'efficienza per la ricostruzione di tracce di un sistema di 4 camere? E se si utilizzano 5 camere?

2.
Un satellite viene immesso su una orbita circolare attorno alla Terra in modo che la sua posizione resti fissa rispetto ad un riferimento terrestre (satellite stazionario). Valutare il raggio dell'orbita del satellite.

3.
Due corpi conduttori A e B si trovano inizialmente a temperatura TA e TB, rispettivamente, con TBSYMBOL 60 \f "Symbol"TA . Essi vengono messi a contatto. Si dimostri in base alla variazione di entropia che il calore fluisce da A a B.

4.
Esaminare l'energia di interazione di due dipoli (elettrici o magnetici) orientati rispettivamente lungo le direzioni a, b e posti ad una distanza r.

5.
Determinare le correnti (intensità e verso) che passano attraverso i tre resistori e la d.d.p. Vxy tra i punti x e y del circuito in figura. Siano R1=2SYMBOL 87 \f "Symbol", R2=3SYMBOL 87 \f "Symbol", R3=5SYMBOL 87 \f "Symbol", E1=25V, E2=60V, E3=20V, E4=6V.

6.
Una pellicola sottile di spessore pari a 2500A e di indice di rifrazione n=1,5 è posta in aria ed è illuminata con luce bianca. Guardando la luce riflessa perpendicolarmente alla pellicola che colore dominante si osserva (e a quale lunghezza d'onda corrisponde)?

7.
Una particella di spin 3/2 decade a riposo in due particelle: una ha spin 1/2, l'altra ha spin 0. Se nello stato iniziale la componente dello spin lungo un asse fosse +3/2, quale distribuzione angolare dei prodotti di decadimento si osserverebbe?

A) Dopo aver illustrato il fenomeno della diffrazione in generale, si discuta tale fenomeno in un contesto specifico.

B) Massa inerziale e massa gravitazionale. Il principio di equivalenza.

2)
Il candidato affronti 5 dei primi 7 punti (dall'1 a 7) e illustri, in modo chiaro e conciso, uno dei successivi punti A, B a sua scelta.

1.
Si consideri il flusso stazionario di un fluido non viscoso e incomprimibile. Facendo riferimento all'equazione di Bernoulli, si determini l'errore con cui viene misurata la pressione supponendo che la misura della velocità di tale fluido sia affetta da un errore del 2% e le altre quantità in gioco siano affette da un errore dell'1%.

2.
Si supponga che ogni faccia di un dado abbia la stessa probabilità di uscire. Si consideri un gioco che consista nel lancio di 5 di questi dadi. Trovare la probabilità che esca il numero 6


a) in esattamente un solo dado


b) in almeno un dado


c) in esattamente due dadi
3. Qual'è la frequenza di oscillazione di un sistema molla-massa disposto verticalmente e sottoposto all'azione di gravità? Si trascuri la massa della molla.

4. Un gas ideale subisce una trasformazione ciclica composta da un'espansione isoterma, una trasformazione isocora e una compressione adiabatica. Tali trasformazioni siano reversibili. Si deduca la variazione di entropia nelle singole trasformazioni e la sua variazione totale.

5.  In un modello semplificato un atomo viene rappresentato da un nucleo puntiforme di carica +ZSYMBOL 124 \f "Symbol"eSYMBOL 124 \f "Symbol" circondato da una carica negativa -ZSYMBOL 124 \f "Symbol"eSYMBOL 124 \f "Symbol" distribuita uniformemente entro una sfera di raggio R (con centro nel nucleo). Calcolare in funzione della distanza dal nucleo l'energia potenziale di una particella di carica -SYMBOL 124 \f "Symbol"eSYMBOL 124 \f "Symbol" .

6. Su un asse ottico sono poste una lente sottile convergente con distanza focale f1=8cm e, a "destra" di questa, a distanza d=20cm una lente sottile divergente con distanza focale f2= -10cm. Un oggetto di altezza y=2cm è posto sull'asse ottico a "sinistra" della lente convergente e a distanza x=16cm da questa. Determinare la posizione e l'altezza dell'immagine prodotta dal sistema delle due lenti.

7. Esaminare le principali caratteristiche dell'algebra degli operatori di momento angolare e le relative implicazioni fisiche.

A) Il principio di conservazione dell'energia in meccanica e in termodinamica.

B) Esaminare il comportamento delle leggi dell'elettromagnetismo per riflessione spaziale. Si illustri tale comportamento in una situazione specifica.

3)
Il candidato affronti 5 dei primi 7 punti (dall'1 a 7) e illustri, in modo chiaro e conciso, uno dei successivi punti A, B a sua scelta.

1.
Prendendo in esame la I legge della termodinamica riferita ad un gas ideale, si calcoli come si propaga nella determinazione del calore Q un errore pari al 3% relativo alla misura della pressione p e al 5SYMBOL 37 \f "Symbol" nella misura del calore specifico cv, supponendo le altre quantità note con una indeterminazione pari all'1%.

2.
Sia pari a 5x10-11 la probabilità di decadimento in 1 secondo di un atomo di una sostanza radioattiva. Un campione statistico di tale sostanza sia costituito da 9x1010 atomi. Quale è la probabilità che in 1 secondo abbiano luogo 5 decadimenti? E che ne avvengano 15?

3.
Una sbarretta omogenea a sezione costante è incernierata ad una estremità (O) alla parete interna di un recipiente contenente acqua. La sbarretta è libera di ruotare attorno ad un asse orrizontale per O, che si trova fuori dal liquido. Si determini la densità della sbarretta sapendo che all'equilibrio solo due decimi della sua lunghezza non si trova immersa nell'acqua (vedi figura).

4.
Determinare se la temperatura di un gas ideale aumenta o diminuisce se il gas si espande secondo la legge p2V=cost e calcolare la capacità termica molare per la trasformazione considerata.

5.
Determinare le correnti (intensità e verso) che passano attraverso i tre resistori del circuito in figura.
Siano R1=4SYMBOL 87 \f "Symbol", R2=3SYMBOL 87 \f "Symbol", R3=12SYMBOL 87 \f "Symbol",
          E1=10V, E2=12V

6.
Una pellicola sottile di acqua e sapone di indice di rifrazione n=1.35 posta in aria è illuminata con luce bianca. Una regione della pellicola appare di colorazione  rossa (SYMBOL 108 \f "Symbol"=640nm) per chi osserva luce riflessa perpendicolarmente alla pellicola stessa. Quanto vale lo spessore minimo della pellicola in quella regione?

7.
Si supponga che due particelle A, B di spin 1/2 siano (relativamente alle coordinate di spin) in stato di singoletto e che si esegua una misura in coincidenza dello spin di A lungo un asse a e dello spin di B lungo un asse b. Esaminare il risultato della misura in funzione dell'angolo fra a e b.

A) Il fenomeno della risonanza è di grande rilevanza. Si discuta tale fenomeno in un contesto specifico.

B) Funzioni di stato in meccanica e in termodinamica.

Bologna, DICEMBRE 1995 - (XI CICLO)

Il candidato risolva 4 dei seguenti esercizi (dall'1 al 5) e svolga, in modo chiaro e conciso, uno dei successivi temi A, B.

1.
Due oggettti puntiformi, A e B, di uguale massa M sono collegati fra di loro da una molla ideale, di costante elastica K, lunghezza a riposo L e massa trascurabile. Il sistema è inizialmente in equilibrio in una configurazione verticale per mezzo di un filo teso OA che lo connette ad un sostegno fisso O, posto ad una altezza dal suolo molto maggiore di L.
Ad un certo istante (t= 0) il filo viene tagliato.
Si analizzi la fase iniziale del moto del sistema corrispondente a molla non compressa. In particolare si individui ad ogni istante l'oggetto che ha accelerazione maggiore e si determini in quale istante si annulla l'allungamento della molla.

2.
L'immagine di diffrazione di una fenditura sottile illuminata perpendicolarmente con un fascio di luce laser, 
SYMBOL 108 \f "Symbol" = (630SYMBOL 177 \f "Symbol"3)nm, è tale che su uno schermo posto ad una distanza D = (198SYMBOL 177 \f "Symbol"1)cm un minimo di diffrazione di ordine 4 si posiziona nel punto A = -(12.6SYMBOL 177 \f "Symbol"0.1)cm mentre un minimo di ordine 2 si posiziona sul punto
B = +(7.8SYMBOL 177 \f "Symbol"0.1)cm.
Determinare la larghezza della fenditura e la sua incertezza sperimentale.

3.
Una sferetta di acciaio viene lasciata cadere in un liquido.
Si misurano:
1) La velocità di regime v = (1.00SYMBOL 177 \f "Symbol"0.05)cm/s
2) La viscosità del liquido SYMBOL 104 \f "Symbol" = (1.52SYMBOL 177 \f "Symbol"0.05)N.s/m2
3) La densità del liquido SYMBOL 114 \f "Symbol"o = (0.90SYMBOL 177 \f "Symbol"0.02)g/cm3
La densità dell'acciaio, nota con un errore trascurabile, è SYMBOL 114 \f "Symbol" = 7.87g/cm3.
Supponendo che il moto avvenga in regime di Stokes, si ricavi il raggio della sferetta e la sua incertezza (si prenda per g il valore 9.81m/s2).

4.
Si consideri la molecola H X dove H rappresenta l'idrogeno e X un atomo pesante.
Sapendo che misure spettroscopiche nell'infrarosso mostrano una serie di righe equispaziate in frequenza, con 
SYMBOL 68 \f "Symbol"

SYMBOL 110 \f "Symbol"=1012s-1, stimare la distanza internucleare d.

5.
L'hamiltoniano di un sistema quantico ha uno spettro discreto di autovalori En non degeneri. Sia  SYMBOL 70 \f "Symbol"n  il corrispondente sistema ortonormale completo di autostati.
L'operatore A, corrispondente ad una certa osservabile A, è tale che risulti:

A SYMBOL 70 \f "Symbol"1= SYMBOL 70 \f "Symbol"2

A SYMBOL 70 \f "Symbol"2= SYMBOL 70 \f "Symbol"1

A SYMBOL 70 \f "Symbol"n=0

per n SYMBOL 62 \f "Symbol"2
Costruire un sistema ortonormale completo di autostati di A.
Effettuando una misura di A sul sistema quantico si trova per questa grandezza il valore +1.
Qual è la probabilità di ottenere lo stesso risultato +1 eseguendo, dopo un intervallo di tempo SYMBOL 68 \f "Symbol"t dalla conclusione della prima misura durante il quale il sistema è stato lasciato indisturbato, un'altra misura di A?

A.
Discutere il significato e il ruolo del principio di sovrapposizione nella descrizione e nell'interpretazione dei fenomeni fisici.

B.
Illustrare un metodo di misura di vite medie di sistemi fisici.

Il candidato risolva 4 dei seguenti esercizi (dall'1 al 5) e svolga, in modo chiaro e conciso, uno dei successivi temi A, B.

1.
E' dato un recipiente a pareti adiabatiche diviso in due parti, A e B di ugual volume, da una parete mobile senza attrito.
Calcolare la variazione di entropia del sistema quando si toglie la parete mobile nei seguenti tre casi:
- A contiene una mole di gas perfetto, a temperatura T e pressione p, e B è vuoto;
- A e B contengono ciascuna una mole di gas perfetto, alla stessa temperatura T e alla stessa pressione p, ma i due
  gas sono fra loro diversi
- A e B contengono ciascuna una mole dello stesso gas perfetto, alla stessa temperatura T e alla stessa pressione p.

2.
Calcolare l'energia cinetica minima che debbono avere i protoni di un fascio che incide su un bersaglio contenente idrogeno, fisso nel laboratorio, per poter dar luogo alla produzione di antiprotoni.
Esprimere tale energia di soglia in unità di energia di massa a riposo del protone, considerando il processo

p+p SYMBOL 174 \f "Symbol" p+p+p+p

3.
Nel circuito rappresentato nella figura il generatore ha f.e.m. F =6.0V e resistenza interna trascurabile.
I valori delle resistenze e delle capacità sono: R = 2,50MSYMBOL 87 \f "Symbol"; C=6.0nF.
All'istante t=0 i condensatori sono scarichi e si chiude il tasto T. All'istante t= 20ms si riapre il tasto.
Determinare la differenza di potenziale esistente ai capi AB e CD del circuito.
Si richiede di svolgere i calcoli all'1%.

4.  Nello spettro rotazionale di una certa molecola biatomica si possono individuare doppietti di righe spettrali corrispondenti a due diversi isotopi di uno degli atomi della molecola. La variazione relativa osservata per la lunghezza d'onda di tali righe è SYMBOL 68 \f "Symbol"

SYMBOL 108 \f "Symbol"/SYMBOL 108 \f "Symbol" = 4%.
Stimare l'entità dell'analogo effetto sulle frequenze dello spettro vibrazionale puro della medesima molecola.

5.
Una particella neutra di spin 2 decade in due particelle di spin 1/2 (protone-antiprotone). Quali sono i possibili valori del momento angolare orbitale relativo della coppia protone-antiprotone?
Se la particella che decade è a riposo con Sz = +1 e il decadimento avviene in onda p, qual è la probabilità di trovare l'antiprotone con lo spin diretto in senso contrario a quello dell'asse z?

A. Introdurre e discutere la relazione di indeterminazione tempo-energia.

B. Descrivere un apparato per la rivelazione e la misura di energia dei fotoni nell'intervallo di energia di interesse del candidato.

Il candidato risolva 4 dei seguenti esercizi (dall'1 al 5) e svolga, in modo chiaro e conciso, uno dei successivi temi A, B.

1.
Assumendo che i pianeti ricevano energia solo dal Sole e irradino come corpi neri una potenza uguale a quella ricevuta, stimare il rapporto fra le temperature assolute di due pianeti P1 e P2 che si trovano ad una distanza media d1 e d2 dal Sole.

2.  Un disco isolante piano di raggio a, uniformemente carico con densità di carica SYMBOL 115 \f "Symbol", ruota attorno al proprio asse con velocità angolare lentamente crescente col tempo, SYMBOL 118 \f "Symbol"(t) = SYMBOL 97 \f "Symbol"t (tSYMBOL 62 \f "Symbol"0). Una piccola spira circolare di raggio r 
(rSYMBOL 60 \f "Symbol"

SYMBOL 60 \f "Symbol"a) e resistenza R, coassiale al disco, è posta vicinissimo alla superficie del disco.
Determinare la corrente indotta nella spira.

3.
In un esperimento si cercano eventi con due muoni dello stesso segno.
Su 10000 eventi con due muoni si osservano 9200 eventi con due muoni di carica opposta e 800 eventi con due muoni di carica uguale.
Tali numeri risultano falsati dal fatto che il rivelatore ha una probabilità p=(1.0SYMBOL 177 \f "Symbol"0.1)% di sbagliare il segno della carica. Si determini il numero effettivo di eventi con due muoni dello stesso segno e si stimi l'errore.

4.
L'energia di ionizzazione del potassio è 4.3 eV. L'energia di affinità elettronica del cloro è 3.7 eV.
Sapendo che nella molecola di KC1 la separazione tra K+ e C1- è circa 3 ASYMBOL 176 \f "Symbol", trovare l'energia di legame del KC1. (Si considerino gli ioni K+ e C1- come cariche puntiformi)

5.
Il candidato spieghi perchè non può essere emesso un solo fotone in una transizione fra stati elettronici aventi entrambi momento angolare nullo.

A. Problemi d'urto e principi di conservazione.

B. Il ruolo delle nuove tecnologie di acquisizione ed elaborazione dati nello studio dei fenomeni fisici.

Bologna, MAGGIO 2000- (XV° CICLO)

1) Transizioni di fase

2)
In termini quantitativi si descrivano: l’interazione tra radiazione elettromagnetica e materia, rivelatori di radiazione elettromagnetica, applicazioni dell’interazione radiazione elettromagnetica-materia in indagini scientifiche e/o tecniche

3)
Elettromagnetismo e crisi della meccanica classica
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