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Quanti amici — introduzione alla MQ

Stefano Sandrelli
INAF — Osservatorio Astronomico di Brera

La luce e I'elettrone
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Scanning Tunneling Microscope

All the animations and explanations on
www.toutestquantique.fr

Video visibile su questo sito

http://www.toutestquantique.fr/#tunnel
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Qual e il campo di applicazione della fisica?

Un uomo? La psiche di un uomo?

Servono definizioni ostensive o0 un sistema
ben individuato (individuato senza margini di ambiguita)




Su quali aspetti di un sistema si concentra lI'indagine fisica?

Le grandezze fisiche sono arbitrarie e si scelgono in modo da
caratterizzare Il sistema che si vuole descrivere.

L'utilizzo di una grandezza fisica e condizionato dall’esistenza di uno
strumento di misura in grado di determinarne i valori assunti




Enunciazione della
legge sperimentale

induzione

0 Raccolta ﬂ

informazioni sintesli

Osservazione
preliminare

9 Scelta delle G Ipotesi

grandezze fisiche di lavoro

deduzione

Esperimenti
ripetuti




Formalizzazione del linguaggio matematica / teoria

Ricorso all’esperimento laboratorio

Quantificazione delle osservazioni misura

Ripetibilita dell’esperimento evidenza
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Meccanica (classica)

Dove si trova?

Quando?

Come si sposta? E possibile predire il suo comportamento?




Meccanica (classica)

velocita (m/s) accelerazione (m/s?)




Meccanica (classica)

Identificazione delle forze
Equazione del moto

Previsione dei risultati
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Elettromagnetismo (classico) la & la distanza

fra due creste consecutive.

\ T 7 b
. CRESTA
del|’ONDA

\. ' .) IO \;-‘;, ' 1‘:;‘ U ' NZA é I ’ hnumero
( di creste al secondo.
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Elettromagnetismo (classico)

CRESTA del’ONDA

<

LUNGHEZZA
d’ONDA
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Il principio di sovrapposizione

Le onde si sommano punto per punto
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Che cosa e I'energia?

Massa

Energia cinetica s
Velocita

LUNGHEZZA *ONDA
Sl Ez2A 4

CRESTA
delPONDA A /

@J i« FREQUENZA & %l v ool

Energia di un'onda Volume
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La strana storia della luce




'energia del corpo nero




La costante di Planck

h

Un atto di disperazione

Values of h
6.626 069 57(29) x 10~34
4.135667 516(91) x10~1°
6.626 069 57(29) x 1027
Values of h
1.054 571 726(47) x 10734
6.582 119 28(15) x 1016
1.054 571 726(47) x10~27




—~Rayleigh-Jeans
law

O
Planck’s

law

2000 4000 6000 A, nm




Uno strano fenomeno. Leffetto fotoelettrico

Becquerel, 1839
Hertz, 1887
Lenard, 1900
Einstein, 1905

1. Emette elettroni solo se la frequenza > frequenza di soglia

2. Piu la frequenza > frequenza di soglia,
piu gli elettroni emessi
sono veloci

3. Il numero degli elettroni emessi dipende dalla intensita




Uno strano fenomeno. Leffetto fotoelettrico




Uno strano fenomeno. Leffetto fotoelettrico

Premio Nobel 1921




secchiello piccolo, LUCE vISIBILE
fotone di BASSA energia

secchiello gronde, RAGG| X
fotone di ALTA energia
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Che cosa e la luce?

Ln VELOCVTA
pELLA LU(E €

VGUALE Per Turtd!

.[‘

N

\f CRESTA dell’ONDA

LUNGHEZZA
ot ( d’ONDA

>
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Esperimento della doppia fenditura
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Particles

O >

Particle gun

(a)

Two-slit
barrier

Screen

Number of particles
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Raggi Gamma

Ultravioletto

. Microonde Infrarosso & Raggi X

Visibile | \
K : ) )

N

Q Q Q
10* 108 $ 10%
frequenza i

Q Q Q

energia 0 lev 10ev 10kev 100 kev

Lo Spettro Elettromagnetico




HA UNA DOPPIA
IDENTITA!
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(ATOMO D| [DROGENO)

TRONE
@ ’elettrone si
trova sv| svo

“binario?
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’elettrone assorbe
l’energio de| FOTONE
e fa i] SALTO
ENERGETICO
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’elettrone torna

sv| svo “binario” e
facendolo restitvisce
l’energia del FOTONE
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’e|lettrone di vn atomo fa
vn SALTO ENERGETICO!

e quando torna indiefro
resfitfvisce ENERG/IA
sotfo forma 4i LUCE!
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La strana storia dell’elettrone

L'interferenza degli elettroni

Video visibile su questo sito
http://www.youtube.com/watch?v=7z-fZfgubWg M




De Broglie, 1923-24

Schroedinger, 1926
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TRONE
@ ’elettrone si
trova sv| svo

“binario”
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Lower localization

Travelling wave packets v

Travelling wave pulses
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Campo di probabilita di un elettrone -

Function

)

Position in Space




I principio
di indeterminazione

Wernmere Kartll Hed 361\-.&--{2%
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Il topo Amleto
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Erwin Schrodinger

Il gaito di Schrodinger

paradosso del gatto chiuso in una scatola
Il gatto e in una sovrapposizione coerente di due stati

Oc‘0> + [3‘1> ‘0> = gatto morto

‘1> = gatto vivo
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Stefano Sandrelli
Amici
SULLE ONDE DELLA FISICA MODERNA
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& Amir D. Aczel

Il pits grande mistero
della fisica

CHAD ORZEL

LA FISICA
SPIEGATA
AL MIO
CANE

Lincredibile storia
di un professore
e del suo cane
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