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Alessandro Patelli

Professore Associato

Dipartimento di Fisica ed Astronomia

Via Marzolo 8, Padova — edificio “Galielo Galilei” 1°piano st. 108
Tel: 049 827 7039

E-mail: alessandro.patelli@unipd.it

Ricevimento e domande: dopo ogni lezione, in caso particolare mandate
mail

Attivita di ricerca:

Plasmi a pressione atmosferica e loro interazione con le superfici
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UNIVERSITA DI PADOVA - 1222 Il plasma

Aurora Boreale sul Garda.
Credit: Stefano Maraggi

ST40 Oxford :
Tokamak Energy ™

Il plasma € un gas ionizzato con particelle reattive come
elettroni, ioni e radicali

Piu del 99% della materia visibile e plasma
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A pressione atmosferica a causa dell’elevato numero di collisioni
la propagazione € governate da instabilita.
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« Controllo dell’'ordine nei
processi di
aggregazione

 Controllo difetti in
semiconduttori

* Nuove sorgenti di luce

Scopo » Applicazioni biomedicali

Controllo
* propagazione
* interazione con le superfici

* Applicazioni ambientali



UNIVERSITA DI PADOVA - 1222 Dove potreste incontrare il plasma

Attivazione, funzionalizzazione,
trattamento superfici

~ plasma medicing ) . ’ _
| dall’automotive al biomedicale

Analisi laboratorio

Generazione di Ozono

Applicazioni ambientali

Environment Conversione di CO2 e N2, catalisi

plasma

. Nanoparticles
agriculture

synthesis llluminazione (luce UV)

Medicina con plasma diretto

Sintesi di nanoparticelle



UNIVERSITA DI PADOVA - 1222 .... hella vita di tutti i giorni...

1

daily life

01-—Plasma TV
02—Plasma-coated jet turbine blades

03—Plasma-manufactured LEDs in panel

04—Diamondlike plasma CVD
eyeglass coating

05—Plasma ion-implanted artificial hip
06—Plasma laser-cut cloth
07—Plasma HID headlamps
08—Plasma-produced H, in fuel cell

09—Plasma-aided combustion
10—Plasma muffler

11—Plasma ozone water purification
12—Plasma-deposited LCD screen

13—Plasma-deposited silicon for
solar cells

14—Plasma-orocessed microelectronics

A. Patelli - Fisica Generale - DISC 25/26
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UNIVERSITA DI PADOVA - 1222 Studentesse e studenti con esigenze specifiche

L'Universita di Padova ha ufficio studenti rivolto a esigenze particolari

« Se ne avete bisogno contattateli inclusione.studenti@unipd.it
» Se volete, potete parlarne con me
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Sul Corso ...

A. Patelli - Fisica Generale - DISC 26/27
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1. Interrompetemi a lezioni per chiarimenti

2. Se siete a corto di matematica, impegnatevi in
autonomia le prime settimane

3. State al passo, il materiale si accumula e non é
facile studiare all'ultimo

4. Siate autonomi negli esercizi e fate quiz
5. Studiate in gruppo se possibile

A. Patelli - Fisica Generale - DISC 26/27
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Mazzoldi Nigro Voci “Elementi di Fisica” Ed. EAISES

.......

| e Un libro di testo contiene:
Elementi di Fisica
Meccanica e Termodinamica
Argomentazione descritte con maggiore dettagli
Molte piu immagini
Molti piu esercizi

di quanto io vi possa fare.
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Per ogni lezione trovate le slides su Moodle.
Le slides non sono un libro di testo ma un supporto per seguire la lezione.

Quiz di autovalutazione su Moodle!

Link a simulazioni
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Regolamento e caricato su Moodle

In sostanza

' ° " Esame parte Meccanica: Alessandro Patelli

Esame parte Fluidi + Elettromagnetismo: Marco Matone

Sono due prove separate, potete fare prima una poi l'altra o assieme lo
stesso giorno. Quando li avete sostenute entrambe, si pud registrare voto

Alcuni temi saranno ) : :
caricat su Moodle 6 prove all'anno: 2 gen/feb, 2 giu/lug, 2 ago/set
Si puo rifare la prova fino a soddisfazione/sufficienza

Validita voto prima o seconda parte, multi-annuale

Alla prova potete portare 2 facciate di formulario + calcolatrice
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Lezioni:
Lunedi 8.30-9.15 9.30-10.15
Venerdi 8.30-9.15 9.30-10.15

Tutor?
Assistente di pomeriggio, coordinato con noi.
Ma non delego a Tutor gli esercizi

Esercizi e punteggio dal tutor
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relazioni quantitative tra
grandezze -> linguaggio
matematico

Equazioni....

Cercheremo di capire la
natura fondamentale delle
equazioni e Il loro senso
fisico
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«...quando in cima di una torre fusse una colubrina livellata, e
con essa si tirassero tiri di punto bianco, cioe paralleli
all’'orizonte, per poca o molta carica che si desse al pezzo, si
che la palla andasse a cadere ora lontana mille braccia, or
quattro mila, or sei mila, or dieci mila etc., tutti questi tiri si
spedirebbero in tempi equali tra di loro, e ciascheduno eguale
al tempo che la palla consumerebbe a venire dalla bocca del
pezzo sino In terra, lasciata, senz altro impulso, cadere
semplicemente git a perpendicolo [...] si che la palla in tutti i
tiri di punto bianco si trattenga sempre in aria per tempi
equali.»

‘ X O altrimenti detto 2 x(t) = xg + Vgt , y(t) = yo + Vyet + %g t?
y
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Vantaggqi:
Compattezza linguaggio

Precisione nella descrizione di un
fenomeno

R Lol 4 RS »
) \
\
) \

1 S T ”\. Linguaggio internazionale (non c'é
B Moot ket bisogno di traduzione)
Svantaggi:
Complessita

Rischio di sembrare di aver capito
una cosa e invece solo imparato
una formula
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Il formalismo una volta fatto, si puo riusare

Fumo da un

portacenere
10cm

Getto
Relativistico

Di una galassia
3.e+19 km
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1. Osservazione: Identificare un fenomeno o un problema da studiare.
2. Domanda: Formulare una domanda specifica relativa a cid che si &€ osservato.

3. Ipotesi: Proporre una spiegazione preliminare o una supposizione (ipotesi) che possa
rispondere alla domanda.

4. Esperimento: Condurre esperimenti per testare l'ipotesi, raccogliendo dati attraverso
I'osservazione e la misurazione.

5. Analisi dei dati: Esaminare |1 risultati ottenuti dagli esperimenti per vedere se
supportano o confutano l'ipotesi.

6. Conclusione: Trarre conclusioni basate sull’analisi dei dati e, se necessario, modificare
I'ipotesi o svilupparne una nuova.

/. Condivisione dei risultati: Pubblicare o comunicare i risultati della ricerca affinché altri
possano verificare e ripetere 'esperimento.
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Il vero fine del metodo scientifico €’ di essere sicuri che la Natura
non vi abbia ingannato facendovi pensare qualcosa che in realta’

non si sa.
Robert M. Pirsig

T B

Una teoria che non puo
essere confutata da

E
" nessun evento concepibile
| /(.‘ non & scientifica.
g <7V L'inconfutabilita di una

G A teoria non & una virtu, .
A5 7 A T bensi un vizio. //3
o Karl Popper Y75

y ’

Aforismario
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Pre-requisiti matematica

Tutorial matematico

In questo tutorial verranno riproposti akuni da principali nsubtat dell*algebra,
della geometria, della erigonometria ¢ del cakoolo, In molti casi verranno riportati i
risultati senza le damostrazions, La rabella M.1 clenca alcuni simbols matemarici &i
wso frequense.

M.1 Cifre significative

Molti dei numeri con cui si ha a che fare nella scienza sono il rissltato di misura-
zioni € sono quindi conosciuti con un certo grado di incertezza, Questa incertezza
st dovrebbe ripercuotere el numero & Gire utilizzate per riportare tali numeri. Per
esempio, s¢ si possiede un righello di lunghezza pari a 1 metro con una scala che
riporta delle spaziature di 1 cm, 53 sa che si pud misurare Paltezza di una scatola
con una precisione di circa un quinto di centimetro. Utilizzando tale righello si pud
trovare, per esemnpio, che ["altezza della scatola € 27,0 cm., Se, sul righello, ci fosse
una scala con spaziature cornspondenti a 1 mm, si potrebbe, per esempio, misurare
che I'altezza della scatola corrispoade a 27,03 cm. Comungue, s¢ vi ¢ una scala con
le spaziature corrispondenti a 1 mm, non si & in grado di misurare I"altezza della
scatola con una accuratezza mighiore di 27,03 am, dato che I'altezza potra variare
di circa 0,01 cm, a seconda della posizione della scatola in cui s misura Ialtezza,
Quando si riporta che "altezza della scatola & 27,03 ¢m, si sta affermando che la
mighiore stima dell’altezza & data da 27,03 am, ma non si sta affermando che tale
altezza corrisponde esattamente a 27,030000.., cm, Le quanro cifre in 27,03 ¢m
vengono definite cifre significative. L'altezza misurata, pari a 0,2703 m, ha quanro
cifre significative.

1l numero di cifre significative nel risultato di un calcolo dipendera dal numero
di cifre significative da dan, Quando i lavora con dei numeri ai quali & associata
una inCertezza, OCCOrTe Prestare atenzione a non inserire nel risaltato un numero
maggiore di cifre rispetto a quanto le misurazioni effertivamente consentano. Cal-
coli approssimati (stime dell’ordine di grandezza) portano sempre a risposte che
sano dotate di un'unia cifra significativa oppure nessuna. Quando si moltiplicano,
dividoao, sommano o sottragpono tra loro dei numen, occorre conssderare accu-
ratczza dei risultan, Di seguito vengono elencate alcune regole che saranno di aivto
nel determinare il numero di afre significative con cui va niportato il risultato.

1. Quando s: moluphicano o si dividono tra loro delle quantind, il numero di cifre
significative nel risultato finale non pud essere maggiore rispetto a quello della
quantitd conosciuta con il minor numero di cifre significative.

2. Quando si sommano o $i sottraggono tra loro delle quantiti, il numero di posi-
zioni decimali el risultaro deve essere uguale a quello del termine con il numero
minore di posizioni decimali.

3. 1 valori esatti hanno un numero illimitato di cifre significative. Per esempeo, un
valore che risulta, da un conteggio, come 2 tavoll, non ha una incertezza asso-
ciata ¢ rappresenta un valore esacto. Il factore di coaversione 0,0254000... mfin
(metn: /pollial) &€ un valore esatto, dato che 1,000... m & esattamente uguale a
0,0254000... m. Una yard &, per definizione, esattamente uguaale 2 0,9144 m, ¢
0,9144 diviso per 36 & csanamente uguale a 0,0254,

Tabella M.1 Smbot matermatal

wuale s

cverso da
AWOOLEIITee
wguae a
crdne d grandezza o
propornonsie a
maggore o
MIGPOe O LouNe 3
molio maggore &
minore di
mNOe O VO &
molto minore di
Vanazone o x

valore asoht0 & x
n=tn=-21.1
somma

mite

4r tendente 2 0
derhata dh x rspetio a ¢

derivats pacsaie & x
rapetio a t

integra'e

Ripasso su Moodle

® Tutorial (25 pp)
® MOOC (Corso completo
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Se sapete gia ‘arrampicare’ basta seguire le
lezioni

Se dovete imparare ad arrampicare, dovete
fare studio ed esercizi in autonomia oltre alle
lezioni
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Dinamica (punto, solidi) e grandezze associate

e Descrizione del perche’ si muovono i corpi, energia




UNIVERSITA DI PADOVA - 1222

E questa la fisica?
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R T s
r1 Vo= , "
na : m-’ J 4




UNIVERSITA DI PADOVA - 1222

Cos'e la Fisica?

La “Fisica” cerca di dare una spiegazione ai fenomeni osservati in natura
offrendone una rappresentazione e identificando i fattori chiave che li guidano.

rappresentazione 2D 3D in Natura ... 0 4D?
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Le fisiche (sono tante)

Astrofisica e Cosmologia

Relativita generale

Astronomia, fisica dei pianeti e stellare
Fisica dell’'atmosfera, clima e geofisica
Fisica dei materiali

Fisica nucleare

Fisica subnucleare

Fisica statistica, termodinamica, sistemi
complessi
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App Store Previen

https://www.youtube.com/watch?v=8Are9dDbW?24&ab channel=Scientificus



https://apps.apple.com/us/app/cosmic%20-eye/id519994935
https://apps.apple.com/us/app/cosmic%20-eye/id519994935
https://apps.apple.com/us/app/cosmic%20-eye/id519994935
https://apps.apple.com/us/app/cosmic%20-eye/id519994935
https://www.youtube.com/watch?v=8Are9dDbW24&ab_channel=Scientificus
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Atomo = diametro: d = 107 19m.
Formato da un nucleo e una nube elettronica.
LAtomo e tenuto assieme da INTERAZIONE detta

Orbite

a1/ ™ ‘ELETTROMAGNETICA’
°_ & o —— i
= Elettroni sui livelli energetici. Ogni volta che c'e un salto
N Nucleo di livello: emissione o assorbimento di energia
caratteristico dell'atomo specifico
Elettroni Gli elettroni non cadono sul nucleo perché sono

bloccati da una regola “quantistica“
Dal numero di protoni ed elettroni dipende tutta la

chimica, la struttura della materia, e la vita.
Nucleo = diametro: d = 10~ 1°> m.

Formato di protoni e neutroni
A loro volta protoni e neutroni sono formato da 3 quark
Il nucleo carico positivamente e tenuto assieme da INTERAZIONE detta ‘FORTE’
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Le particelle elementari che ad oggi conosciamo

mass -
charge -

spin =

LEPTONS

=2.3 MeV/c?

213 u ’

12 ' 4
up

=4.8 MeV/c?

-3 d
12 :

down

0.511 MeV/c?

112

electron

<2.2eVic?
» &
1”2 €

electron
neutrino

=1.275 GeVic?

charm

=95 MeV/c*

-1/3 S

172 j
strange

105.7 MeV/c?

-1
12 u

muon

<0.17 MeVic?

- &
12 5

muon
neutrino

=173.07 GeV/c?

213

=4.18 GeVic?

A b
4

bottom

1.777 GeVic?

-1
- &
tau

<15.5 MeV/c?

0 u[

112

tau
neutrino

12 tﬁd’/

photon

91.2 GeV/c?

1

Z boson

80.4 GeV/c?

+1 o
1

W boson

0
0

GAUGE BOSONS

126 GeV/c?

Tutto in natura e particelle,
anche le forze si trasmettono
per scambio di particelle

Ognuna ha carica
elettromagnetica, massa,
altre proprieta

Solo le piu leggere sono
“stabili” e formano gli atomi,
ma ce ne sono altre
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In natura esistono solo 4 interazioni (forze) fondamentali:

1/ Interazione GRAVITAZIONALE: gravitone?
Fa attrarre i corpi dotati di massa

gluon 2/ Interazione ELETTROMAGNETICA: fotone
: Fa attrarre o respingere i corpi con carica elettrica e li fa muovere se

. @ Immersi in un campo magnetico
photon
. 3/ Interazione NUCLEARE FORTE: gluone
z Tiene assieme | quark nei nuclei
Z boson
“ @) | 4/ Interazione NUCLEARE DEBOLE: W,Z

Trasforma i quark tra di loro

W boson



UNIVERSITA DI PADOVA - 1222 Le forze della natura

: Interazione Mediatore = Magnitudine relativa Andamento asintotico Raggio d'azione
0
1 Interazione forte gluone 1038 0 1,4- 107 m
1
Interazione elettromagnetica | fotone 1036 — 00
r
0
0 F—ﬂ-f-r
: M Interazione debole BosoniWe Z | 1()2° R Nucleare 1078 m
r
photon 1
Interazione gravitazionale gravitone (?) 10” — o0
91.2 GeVic? ?*
0 7 2
. @
Z boson Le forze hanno intensita e raggi di azione molto diversi

80.4 GeVic?

. W
1 [

W boson
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Le interazioni fondamentali sono 4, e cosa sono tutte
quelle di cui abbiamo spesso sentito parlare di altre ‘forze’
Forza attrito
Forza van der Waals
Forza viscosa
Tensione superficiale

Queste sono forze “macroscopiche” a cui abbiamo dato
nome, ma in realta sono tutte dovute solo a interazione
elettromagnetiche.
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Molecole sono gruppi di atomi,
tenuti assieme da... forza
elettromagnetica

3 ioni sodio sono
pompati all’esterno e
Na trasportatore

\l)tiit)-lk)l.l\\it)

Na? Na}

ECTODERMA

lessuto Nnervoso
epidermide e suos derivatl
(peh, capelli, unghie, smailto dentario)

A esterno della cellula

a
O \\{:
- ’
- TaYe (.f‘\v,’-«.\" B
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ENDOOERMA

epiteho di nvest ¢ ghsand G

del tub

e ne

iroide

membrana

Wffﬂ

uu\J\) L | | \)\)\)U‘ e e
interno della cellula e '/ =

l della cellul '_ J_ ‘g)\
¥ NN

V18 D MESODERMA
one; vesoca scheletro: ol
' 3 tessuto

apparato ca
apparato renale

2 ioni potassio sono
pompati all'interno K*




Ma non solo questo ...
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_ Nanostrutture
Meccanica
statistica
Ambiente / Semiconduttori
— -

L
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170
;w )0 R282

cas5n
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E’ quella che ‘vediamo tutti | giorni
E’ facile da misurare

E’ stata la prima formalizzata
(Galilei/Newton)

E’ costante ‘g = 9.81 m/s?’ vicino alla
superficie Terrestre - moto e semplice
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STARGAZING LIVE . .T‘HE UNIVERéETHROUGH TIME e i "'z'oB'.L‘u'a’&'.' @

X A 2 YEARS

The Open
University

You can download the
Stargazing LIVE Star Guide
.

% i ; ) ; . ’ o RS 5 " d find out more about
: . & . Foie A . ¥ 4 " gy '. 10 BILLION ! K et free?{ariyﬁl‘; F;ﬁrfﬂe\‘/c?]:‘s
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The Universe has whre e NS ATPRTR R B : | e—— v FORMATION OF THE R e Qe i i g /ON EARTH
expanded and o Sk \ ; R R T R ; L : SOLAR SYSTEM, B / :
cooled ever since it ’ ’ "y —— M .+ INCLUDING EARTH
. g A . L W g
IIME . . i 2 : 5 P Y ’ ¢ N ; ’
. o . R ¢ b 3 Co—y ) vy 4 o
; UNOBSERVABLE UNIVERSE (PAST). * . .. POTENTIALLY OBSERVABLE UNIVERSE (PAST) A : ; = e - FUTURE
THE BEGINNING . FRACTION OF 1SECOND - |.100-1000 . | 300,000 YEARS " A FEW HUNDRED MILLION YEARS. A FEW BILLION YEARS 9 BILLION YEARS 10 BILLION YEARS 13.7 BILLION YEARS 20 BILLION YEARS ’ 10" YEARS
The Universe begins 13.7 A SECOND : The Large Hadron [ SECONDS We can detect radiation | Matter clumps together under its own gravity forming the first protogalaxies and Initially, the expansion of the Universe decelerated -~ buta | The Sun, along with its eight | The first life appears on This is where we are today. Using our own In a few billon years the Sun’s outer layers | Stars no longer form; matter is trapped in
billion years ago with én event Rapid expansion occurs « |, Coliderat CERNIS |\ cioi ot n oy from the early formation. ' within them, the first stars. few billion years ater the Big Bang, the expansion began to | planets, and all the Earthin the form of simple ingenuity, humanity is probing the depths of the ~ will expandas it.turns into a Red Giant star. | black holes or dead stars. Protons decay
known as the Big Bang, dﬂ,‘i"ng o mionm'm 2t [freceeatingthe sl i) EUC CERITER e fiotthd Universaibackas M) <., 5 are nuclear fumaces in which heavier Slements siich as carbon, oxygen, siicon “The is caused by a asteroids, comets and | cells. Impacting comets and Universe and trying fo unravel its mysteries, Life on Earth will become impossible. and black holes evaporate, leaving the
B2th it and space drb bilionth of & billonth of a* | conditions that ‘other light elements | far @8 this point. Before . g iron are formed, Massive'stars exploding as supermovae create even heavier force known as ‘dark energy, the naturé of which is Kuiper Belt objects, such as | asteroids might have from our tiny, home planet, Earth. The visble. ypansion o the Unlverseillcontinieto | Universe to s utmate fate as cold, dead,
created in this event, * " billionth of a nd—the | Prevaileda fraction g 3 + . | this, the Universe is . elements. Such explosions send material into space ,eady 10 be incorporated into completely unknown. Pluto, form from the debris contributed organic Universe contains billions of galaxies, each . accelerate. empty space, containing only radiation, which
G eible Unhera e the sive. | Gf @ sacond after the z opaque: it asifavell 3. future generations of stars and planets. left behind by earlier molecules to Earth. Life comprising billions of stars. Within our own < itself too will eventually disperse.
gl bt Big Bang. w o has been pulled over it: generations of stars. spreads across the globe. Galaxy, hundreds of exoplanets have been i
& grapefruit. B 2 7 . . . discovered orbiting other stars.
‘Stargazing LIVE i a BBCG and Open Uriversity co-production. Gredit: Photography sairced from NASA - 3 b
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 Forze elastiche = oscillazioni = risonanze

* Energia, conservazione e dissipazione

» Trasferimento energia, Lavoro

* L'universo e la conservazione della quantita di moto

 Simmetrie ... L'invarianza nel tempo e nello spazio

A. Patelli - Fisica Generale - DISC 26/27
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Buon inizio!
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