STUDIARE FISICA ALL'UNIVERSITA

INTRODUZIONE

Negli ultimi anni sta attirando sempre maggior r@tene e sta assumendo sempre
maggiore importanza il tema dell’'orientamento pegiavani che, al termine della
scuola secondaria, si avvicinano agli studi urs¥ari. L’enfasi € oggi aumentata a
seguito delle precise indicazioni ministeriali, chepongono fin dalla fase
ordinamentale la previsione di meccanismi di veaifidel’adeguatezza della
preparazione iniziale per i ragazzi che vorrancavsrsi ai corsi di laurea riformati.

L’esperienza dimostra che esistono almeno trentdistiementi di difficoltd che si
incontrano comunemente nel processo di orientamento

- la scarsa cognizione degli effettivi contenuti dedpossibili applicazioni delle
differenti discipline, e in particolare dei lorouprecenti sviluppi e tendenze,
con 'immediata conseguenza di un’errata percezubgiepotenziali sbocchi
professionali che ciascuna scelta formativa po&eblseguito generare;

- la poca chiarezza sul tipo di attitudini, di congyete e soprattutto di
atteggiamenti mentali richiesti per una buona itasio uno specifico ambito
disciplinare;

- I'incapacita di individuare e prevenire le lacumeniative che, quando poi si
rivelano nel corso degli studi universitari, prodnoo effetti devastanti sulla
capacita di partecipare utilmente al processo fowmae generano quindi
elevati livelli di abbandono e comunque forte natiéanento.

A partire da queste premesse abbiamo ritenuto appmrpredisporre un testo che,
integrando I'imprescindibile azione di orientamensvolta dagli educatori ed
affiancandosi ad essa, offra in forma compattaggilele informazioni e strumenti
utili per il superamento delle tre tipologie difdiblta sopra indicate:

- introducendo in modo ampio ma non nozionistico &mdtiche che
costituiscono l'oggetto delle ricerche che si swolg oggi nellambito della
fisica e negli ambiti interdisciplinari che coingolno tale scienza;

- chiarendo per quanto possibile quali siano le cdemze richieste per un
avviamento allo studio universitario della fisicageali siano quelle che
dovranno comunque essere acquisite fin dai prirssipdi tale studio;

- infine analizzando criticamente e mediante eserapsttuttura deitest di
verifica della preparazione iniziale con I'obiettidi un piu preciso e mirato
percorso di preparazione per quegli studenti clweosorientati verso lo studio
universitario della fisica 0 comunque vogliano espte questa possibilita.

Destinatari del volume sono tre importanti gruppsabgetti:

- gli studenti dell'ultimo e del penultimo anno delsuole superiori che
vogliono effettuare una scelta piu consapevole gebprio percorso
universitario e in particolare quelli che decidaficorientare nella misura del
possibile la propria preparazione al fine specifitsuperare agevolmente le
prove d’ingresso ai Corsi di Laurea in fisica e eniat affini e non trovarsi
privi delle competenze che saranno richieste fitimiaio dei corsi stessi;

- 1 docenti degli ultimi anni della scuola media stige che vogliono
contribuire nel modo piu aggiornato e consapevolBori@ntamento



preuniversitario dei propri allievi e in particagaaiutarli nella preparazione di
cui al punto precedente;

- gli stessi studenti universitari necimmatricoldtecalle prese con le difficolta
generate dalla propria scelta iniziale, voglianccaee un approfondimento e
un chiarimento delle proprie motivazioni e verifica la compatibilita con le
proprie attitudini, anche al fine di una rapidaideme tra un piu convinto e
finalizzato impegno nel campo prescelto e la sadiltaorientarsi, con la piu
piccola perdita di tempo possibile, verso differsiidi e verso professionalita
piu conformi alle proprie tendenze e aspirazioni.
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Enore Guadagnini, Professore ordinario di FiSiearica
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PARTE PRIMA: CHE COS’E LA FISICA OGGI

1. Che cos’e la Fisica: ambito, scopo e obiettivi gerali

Nel corso di oltre duemila anni di storia la parttesica” ha assunto significati assai
differenti. Il vocabolo grecghysisindica genericamente la Natura, e di conseguenza
per il mondo classicta physikaerano tutte le scienze della Natura, dall’astromomi
alla biologia, e anche le relative speculaziomisifiche.

A partire dalla grande rivoluzione scientifica cimata, nel corso del XVII secolo,
nell'opera di Galilei e di Newton, la “Fisica” 8 sempre piu specializzata, fino a
diventare, nell’accezione piu ristretta del vocabola scienza della materia
(inanimata), del moto e delle sue cause, e quindiwasi, per cosi dire, ai differenti
capitoli della Meccanica.

Beninteso, l'esclusione dal dominio della Fisica tdito quanto e diventato di
pertinenza della Chimica (lo studio degli elemerdei composti e delle loro
trasformazioni) e della Biologia (lo studio dellaateria vivente) ha lasciato
comunque alla Fisica un territorio vastissimo diplesazione, che va
dall'infinitamente piccolo dei costituenti ultimiela materia (particelle elementari)
all'infinitamente grande dei fenomeni astronomicdedla cosmologia.

In realta poi il potere esplicativo delle teoriesidhe e l'efficacia del metodo
scientifico, che nella Fisica ha trovato la suanarie piu compiuta realizzazione,
hanno stimolato, soprattutto nel corso dell’ultisexolo, un processo inverso, per cui
I'ambito degli interessi dei fisici e quindi le fibere della disciplina si sono andati
nuovamente e progressivamente allargando, condeitaadi discipline di frontiera
(scienze dei materiali, fisica chimica, geofisibafisica, fisica medica, econofisica,
per citare solo le principali) e con le costantursioni della fisica teorica nel campo
della matematica pura e nelle molteplici diramazd®mila matematica applicata.

E quindi forse per molti aspetti corretto (anche agparentemente tautologico)
affermare che oggi 'ambito della Fisica e “tutio di cui si occupano i fisici”, quasi
tornando al significato originale di scienza gefeedella Natura (ma con significative
estensioni al dominio delle scienze sociali, sdpttat laddove i humeri in gioco sono
tali da giustificare I'adozione di modelli matenuate statistici per la descrizione e la
spiegazione dei fenomeni).

Gli elementi che piu fortemente caratterizzano eawnano tutti i fisici non sono
quindi quelli relativi allambito delle loro ricehe, ma piuttosto quelli che hanno a
che vedere con le metodologie adottate nello snwgio della propria attivita e
soprattutto con lo scopo generale che essi siguefio.

In termini generali, lo scopo delle ricerche dsidi e I'analisi dei fenomeni mediante
'osservazione e I'esperimento, la loro descrizicaygpresentazione in un linguaggio
largamente formalizzato (fenomenologia) e la Ig®gazione sulla base di leggi per
guanto possibile generali e formulate matematicaengteoria). La caratteristica
metodologica fondamentale € comunque il principtiadverifica sperimentale delle
affermazioni, che impone (in tutti i casi in cub@ possibile) I'adozione di procedure
riproducibili e indipendenti dalla soggettivita esperimentatore.

Dovremo tornare diffusamente su queste definiziong trovano articolazioni anche
molto diverse nei differenti contesti in cui i fisisi trovano a operare: ad esempio é
certamente difficile immaginare “esperimenti” discoologia, ma anche le teorie
cosmologiche rientrano nell’ambito della fisica gda sono formulate in termini tali



da mantenere un carattere predittivo, ovvero peciga di descrivere non soltanto la
situazione osservativa presente ma anche [I'esitopaBsibili e piu raffinate
osservazioni future.

Le finalita intrinseche del metodo che abbiamo geiicato molto brevemente di
tratteggiare non esauriscono comunque il quadré dbeggttivi generali di un’attivita
di ricerca nella quale e oggi impegnata a livellongiale una comunita molto ampia
di studiosi e di ricercatori, e che comporta inwashti assai significativi anche in
termini di impegno economico. Bisogna infatti teneen presente che la ricerca in
Fisica ha tra i suoi principali obiettivi anche Haedi acquisire (e se necessario
creare) gli strumenti materiali e concettuali neegisa operare attivamente sul mondo
naturale, controllandolo e trasformandolo.

L’avanzamento delle conoscenze si traduce quaspreemello sviluppo di nuove
tecnologie, e le tecnologie, se correttamente igwhte, possono favorire
miglioramenti anche sostanziali della qualita delia. E sotto gli occhi di tutti
impatto che le scoperte della Fisica, soprattudtpartire dal XIX secolo, hanno
avuto in quasi tutti i campi dell'ingegneria, dafifsuttamento industriale e domestico
dell’'energia ai trasporti e alle telecomunicaziangntre non va sottovalutata anche la
rilevanza dei progressi della Fisica nello svilupgel calcolo elettronico, della
diagnostica medica e delle biotecnologie, e piganerale nel perfezionamento della
strumentazione scientifica che ha poi permessacstghiordinari avanzamenti della
scienza dei materiali, della chimica e della bicdog

2. Il metodo scientifico: teoria ed esperimento

Come avevamo gia accennato, alla base di tuttedeche e di tutti i risultati dei fisici
v'e l'uso sistematico e incondizionato del metodoestifico. Su alcuni aspetti
particolari di tale metodo e soprattutto sulle sweplicazioni filosofiche la
discussione e stata in passato ed e tuttora mottesa, ma sui molti dei suoi tratti
fondamentali esiste tra gli scienziati un signitiva consenso.

Il punto centrale del metodo consiste nell'ass@&iohe il criterio ultimo di validita
di ogni teoria fisica consiste nel confronto dedlee predizioni con 'osservazione (0
I'esperimento, quando e possibile).

Una “teoria” fisica accettata dalla comunita sdfeee#, come ad esempio la “teoria
della relativita”, non deve quindi essere intesar(e accade nel linguaggio comune)
come una congettura piu o meno affascinante e/dibiles ma ha piuttosto |l
significato di una rappresentazione formale e sgdedi un grande numero di fatti
verificati, capace di unificarli e quindi di “spiadi” all'interno di un singolo quadro
concettuale.

Esiste quindi un ulteriore criterio di validita Gelteoria, un po’ piu difficile da
formalizzare, ma ben chiaro a chiunque operi cdanrente nel campo della ricerca,
e che puo essere descritto come “semplicita”: imi &rmini una teoria € da
considerarsi preferibile a un’altra se, a paritpatere predittivo, deve far ricorso a un
minor numero di ipotesi e di concetti fondamentali.

La centralita metodologica della verifica si tradun pratica nell’attribuzione di un
ruolo predominante e privilegiato all'osservazianall’esperimento, attivita tra loro
assai differenti, almeno in linea di principio. Men 'osservazione e la modalita
d’'indagine caratteristica di quei settori dellai€asche, per la dimensione degli
“oggetti” coinvolti e/o per la scala temporale charatterizza i processi non si
prestano a una diretta manipolazione da parte deigihziati (€ il caso della maggior
parte dei fenomeni studiati dalla geofisica e datfofisica), 'esperimento e invece



l'intervento diretto sul sistema fisico atto a reedt in evidenza le variazioni nel
comportamento o nell’evoluzione del sistema in gegal cambiare delle condizioni
iniziali. L'esperimento é tipico di quegli ambitiildagine in cui i fenomeni piu
peculiari in condizioni “ordinarie” non si manifesto spontaneamente o, quando Ssi
manifestano, sono comunque normalmente oscuratltdafenomeni di maggior
rilevanza quantitativa. Un esempio che vale peti tutquello del piano inclinato
galileiano: in condizioni ordinarie i moti causatialla gravita non sono
uniformemente accelerati, a causa degli attrigéadesistenza dell’aria, e soltanto un
apparato sperimentale che rimuove per quanto plessjibesti “disturbi” permette di
mettere in evidenza una legge generale. Cio e gmaovero oggi nell’ambito della
cosiddetta microfisica, sia alle basse che alle aliergie: in questi casi si puo
affermare, in un certo senso, che I'esperiment@dpce” nuovi fenomeni, la cui
possibilita e implicita nelle leggi generali chevgmano la materia, ma il cui
manifestarsi richiede condizioni particolari normahte non osservabili in natura.
Osservazione ed esperimento hanno comunque nunfermsEmentali caratteristiche
in comune: la principale sta nel fatto che in antvai casi si tratta di processi di
misura, in cui ai fenomeni osservati sono assoamatmeri, definiti tramite il
confronto quantitativo con “campioni” assunti coometa di misura.

La varietd delle misure possibili, e dei relativrusnenti di misura, € ormai
straordinariamente elevata, ma vale forse la pemtdre che, attraverso passaggi
spesso assai sofisticati, la maggior parte delleragioni di misura si riconduce a
processi di conteggio o alla valutazione di quanttome lunghezze e angoli, la cui
natura € geometrica . La misura, in effetti, pusees considerata in ultima analisi
un’operazione di tipo matematico, in quanto sitérali stabilire un rapporto numerico
con il campione, nella cui definizione & incorparkt natura “fisica” dell’operazione.
A ogni valore corrispondente ad una misura e seragseciato anche un certo grado
di accuratezza, comunemente chiamato anche unrégrrta cui valutazione (e
precisa definizione) e possibile sulla base deligi della probabilita e della statistica
(teoria dell’errore).

Le quantita suscettibili di misura sono dette “gleaee fisiche”, e le “leggi fisiche”
sono in sostanza relazioni matematiche che legeamdoto misure di grandezze
fisiche. Come si giunge in pratica, nella maggiartg dei casi, alla formulazione
delle leggi fisiche? Il punto di partenza e usualteela raccolta dei dati empirici,
tramite l'osservazione e l'esperimento. L’analisti ddati, e l'individuazione di
relazioni funzionali (in senso matematico) tra eliénti grandezze, producono le
cosiddette “leggi fenomenologiche”, che sono appuappresentazioni compatte di
relazioni osservate empiricamente, in genere skengeetesa che tali rappresentazioni
costituiscano anche “spiegazioni” dei fenomeni nsge

La spiegazione (nel senso che i fisici danno atquesarola) giunge nel momento in
cui la legge fenomenologica viene derivata (dedamtiente) da uno o piu principi
(assiomi) che costituiscono la “teoria” dell'insiendi fenomeni che si stanno
osservando (e auspicabilmente anche di moltifaliomeni ad essi collegati).
Consideriamo l'esempio di una delle prime *“leggi’elld fisica moderna,
l'isocronismo delle oscillazioni dei pendoli ossatiy da Galilei: si tratta certamente
di una legge matematica che descrive con accueterfenomeno osservabile, ma in
assenza di un principio dinamico e di una teorleederze si tratta appunto e soltanto
di una “fenomenologia”, che la dinamica newtoniamancarichera in seguito di
trasformare in una “teoria” (quella delle piccolescitlazioni in prossimita
dell’equilibrio), che a sua volta rappresenta coquesoltanto un caso particolare
della piu generale teoria della Meccanica.



Nel momento in cui si giunge alla formulazione diauteoria tornano in gioco
'osservazione e I'esperimento, in quanto la tequer essere realmente interessante,
dovrebbe essere in grado non soltanto di spiegéid fatti gia osservati, ma anche
di predire fenomeni nuovi, o comunque diversi dalljuche si era gia inteso
descrivere, e pertanto dovrebbe diventare susitettib “falsificazione” (nel senso
particolare attribuito a questo vocabolo dal fillmsalella scienza Karl Popper),
suggerendo il possibile esito di osservazioni/aspanti effettuabili ma non ancora
effettuati. Una teoria e considerata operativamémtra” dai fisici se, essendo
falsificabile, non e stata tuttavia falsificata.

Spesso teoria ed esperimento si inseguono recipeta a distanza ravvicinata, ma
possono accadere in entrambi i contesti autentiobghe in avanti. E certamente
accaduto spesso che i risultati osservativi siamagsti per lungo tempo senza una
soddisfacente spiegazione teorica, e a tutt’'oggo sorcora molti i fenomeni in attesa
di un modello realmente esplicativo. Viceversa, henda teoria ha non di rado
preceduto, anche di qualche decennio, la possildlituna propria verifica empirica,
per I'assenza di strumentazione adeguata all'oageme di fenomeni fino a quel
momento neppure immaginati (€ il caso delle ondttremagnetiche, predette da
Maxwell su base puramente teorica, osservate assdardi da Hertz, e in seguito
applicate da Marconi alla trasmissione di segralia).

Purtroppo invece, nel caso di perdurante assenzaphrtanti novita sperimentali,
spesso la ricerca teorica si impoverisce, o premsti@ade formalmente e
matematicamente affascinanti ma che alla lungaeliano prive di reale interesse per
la descrizione dei fenomeni naturali.

In ogni caso l'interazione tra teoria ed esperimantomunque il piu forte stimolo al
progresso della ricerca. Nuove teorie spingono @itgyettazione e alla realizzazione
di nuovi esperimenti, un processo quasi semprenagagnato dall'ideazione e dallo
sviluppo di nuove tecnologie, con ricadute impatitamel breve o nel medio periodo,
anche sull’'esistenza quotidiana di milioni di peso

Viceversa gli esiti, spesso imprevisti, di nuoveeysazioni e di nuovi esperimenti
costringono alla revisione, alla riformulaziond,aaleguamento e all’estensione delle
teorie esistenti, attivita non di rado accompaguiaténportanti sviluppi e ricadute in
ambito matematico e computazionale, e talvoltaigasza di rendere conto di
importanti evidenze sperimentali non spiegabiliquedro della teoria accettata fino a
guel momento porta a vere e proprie “rivoluzioriestfiche”, come é avvenuto nel
XX secolo con le teorie einsteiniane della relédiviristretta e generale) e con la
nascita della meccanica quantistica. Resta famotal senso nella storia della Fisica
'esperimento di Michelson e Morley (1881-1887) ctmdstrando empiricamente
limpossibilita di evidenziare un moto della Temspetto all’etere (che allora si
supponeva essere il mezzo nel quale potevano mopdg onde elettromagnetiche)
obbligo a ripensare i fondamenti della meccanic@ & mettere in discussione le
nozioni stesse di spazio, tempo e simultaneita.

E bene tuttavia sottolineare che le teorie fisictericamente accettate hanno
comunque un loro ambito di validita, ossia un ivedlo di valori delle variabili entro

il quale la descrizione offerta dalla teoria ripuod abbastanza accuratamente le
osservazioni sperimentali. Questo significa, da jpawde, che ogni teoria potrebbe in
futuro risultare *“falsa” al di fuori del proprion@ito di applicabilita. D’altra parte,
ogni nuova teoria, anche se concettualmente “raioharia”, deve ammettere come
limite (in senso matematico) le teorie precedeotisi ad esempio la meccanica
classica (newtoniana) riappare come limite (peocitd molto inferiori a quella della



luce) della meccanica relativistica, e come linfger grandi numeri d’occupazione

degli stati quantici) della meccanica quantistica.

Le conquiste della Fisica sono quindi permanemitha se i fondamenti concettuali
sono in continua evoluzione a seguito dell'apprdisi delle conoscenze.

Idealmente ['attivita del ricercatore dovrebbe essal tempo stesso teoretica e
sperimentale, ma a differenza di altre disciplioemne la biologia, nelle quali i due

aspetti della ricerca riescono ancora a convivet rstesso individuo, a partire dal

XX secolo e con la notevolissima eccezione di Enfi@ermi (1901-1954) le due

principali modalita dell'indagine fisica si sonodate separando, e in particolare nel
campo della cosiddetta “fisica delle interaziomdamentali”, si & giunti attualmente

a definire due figure professionali diverse, d#iatdlistinte e non sovrapponibili.

3. Relazioni e differenze con la matematica e con I'gegneria

Da quanto si & detto nella Sezione precedente bbgremergere con chiarezza che
esiste un intimo legame tra la Fisica (in partioolaei suoi aspetti teorici) e la
matematica, che fornisce alla fisica sia il linggiagn cui sono formulate le sue leggi
che gli strumenti per I'analisi dei dati, per la mmolazione delle formule, per la
risoluzione dei problemi e piu in generale per é&urione delle implicazioni non
solo formali derivanti dagli assiomi su cui si famd le teorie.

Questo intimo legame non si traduce tuttavia néina subordinazione gerarchica
delle teorie fisiche a quelle matematiche, né ia possibile reinterpretazione della
fisica teorica come ramo peculiare della matematicanotivo fondamentale di tale
impossibilita risiede proprio nell’'esigenza di ¥exa sperimentale che abbiamo visto
essere alla base del metodo scientifico. In maieeatfatti I'unico criterio di verita

e la mutua coerenza degli assiomi e la correttpezeedurale delle deduzioni.

In fisica invece, pur dovendosi salvaguardare diesza di coerenza e di correttezza
delle dimostrazioni, la validita degli assiomi gestssicurata soltanto nella misura in
cui le conseguenze sperimentali di quegli assi@mosstate verificate in Natura.
Potrebbero esistere, per quanto ne sappiamo, siolgsteorie fisiche perfettamente
coerenti da un punto di vista matematico ma indapaoffrire una descrizione
adeguata della realta naturale nella quale sianmeensi. Il punto di vista per cui la
condizione di perfetta coerenza matematica potrebksere cosi stringente da
individuare in modo pressoché univoco la teorigcdis'vera”, pur essendo stato piu
volte e autorevolmente sostenuto con affascinagbraenti filosofici, appare assai
poco convincente di fronte all’'evidenza della coné evoluzione dei concetti e dei
modelli della fisica e di una complessita dei feeontale da sfuggire continuamente
anche ai piu coraggiosi tentativi di “riduzionetiieunificazione.

D’altro canto nel caso della fisica sperimentakulta quasi spontaneo stabilire un
confronto e individuare relazioni e differenze denliscipline ingegneristiche.

Non v'é dubbio che non piccola parte dell’attivitdl fisico sperimentale sia volta alla
risoluzione dei problemi tecnologici che nasconosede di realizzazione degli
apparati necessari per I'esperimento, ma ci soomungque numerose peculiarita che
devono essere sottolineate.

In primo luogo il fisico “progetta” I'esperimentahe & qualcosa di ben diverso dal
progettare I'apparato, in quanto non si trattaasti di definire “come” misurare le
guantita fisiche, ma anche, e soprattutto, di defifche cosa” si vuole misurare, e
spesso, negli esperimenti piu interessanti, € sadesanche definire (sempre in
termini operativi e con modalita riproducibili) neequantita fisiche misurabili.



In secondo luogo il fisico, proprio perché lavotie &ontiere della conoscenza, non
puo limitarsi ad adattare alle nuove situazioni tieedi fronte gli strumenti e le
tecnologie gia esistenti, ma e obbligato a inventarove tecniche, spesso del tutto
specifiche e, nella loro versione di laboratorivadatte agli usi e alle applicazioni
“industriali” che sono l'obiettivo dell'ingegneres che risultano spesso, in tempi
successivi, dalla rielaborazione dei prototipi usatla ricerca (e non a caso si parla
allora di “ingegnerizzazione”). Si pensi all’esempleltransistor nato nel 1947 in un
laboratorio di fisica nell'ambito di studi sui semanduttori e largamente impiegato in
seguito in un grandissimo numero di applicaziohicaenpo dell’elettronica.

Infine, ma non é una differenza di poco conto, oeceottolineare che nel lavoro del
fisico, sia teorico che sperimentale, gioca un aumndamentale la produzione di
“modelli”, spesso di tipo matematico, per la degone fenomenologica dei nuovi
fenomeni investigati, mentre I'ingegnere, almenonmdmente, progetta e opera sulla
base di modelli gia consolidati dei processi chimieressano.

Non a caso nella formazione del fisico gioca unlauoruciale la pratica di
laboratorio, volta a creare confidenza con i caneefgli strumenti di misura e di
raccolta dei dati, con la stima dell’accuratezzigadaisura, con i metodi statistici e di
valutazione dell'errore casuale e sistematico, eolthe con le tecniche di
manipolazione elettronica delle informazioni.

4. | grandi capitoli della Fisica classica

E bene aver chiaro che esiste una profonda differerella classificazione degli
ambiti della Fisica a seconda che si vogliano medtén luce i risultati consolidati e
permanenti o che si vogliano piuttosto prendernesiaime i problemi aperti e i temi
che suscitano oggi un interesse piu vivace. Cre ap manuale di Fisica, anche di
livello universitario, trovera un’esposizione sistica di risultati che, per la maggior
parte, appartengono alla cosiddetta Fisica claskaaui principali acquisizioni sono
sostanzialmente tutte antecedenti gli anni Venti X& secolo, e poiché questi
risultati sono stati ormai largamente verificatsiesertamente rappresentano, nel loro
ambito di validita, una descrizione (approssimatigate) corretta della Natura.
Ricordiamo qui di seguito i principali capitoli ¢eeFisica classica.

Meccanica

Lo studio del moto & sempre stato al centro dédifretione dei filosofi naturali, fino a
divenire, con Galilei e Newton, il punto di partanger la nascita della Fisica come
scienza nel senso moderno della parola.

La scienza del moto e distinta in Cinematica (lacdeione matematica del moto
nello spazio e nel tempo, indipendentemente dakecause) e Dinamica (lo studio
delle cause del moto, rappresentate come forze, ferinulazione delle leggi di
conservazione).

A fondamento della dinamica stanno i tre principwitoniani (il principio d’inerzia,
la relazione F=ma tra forza, massa e acceleragadnarincipio di azione e reazione).
Un ruolo fondamentale ha anche il concetto di eéadggla relativa conservazione).
Oltre la dinamica del punto e quella dei corpi digianno parte della Meccanica
anche la Fluidodinamica e la dinamica dei cont{mglusi i fenomeni ondulatori).

Uno degli sviluppi pit recenti della meccanica sies e la teoria del caos.

La teoria della relativita ristretta (anch’essa arroonsiderata “classica”) postula
linvarianza e l'insuperabilita della velocita delluce ed estende il dominio della
Meccanica ai moti che avvengono con velocita (redqfprossime a quella della luce.



Teorie della gravitazione

La legge newtoniana della gravitazione universaléa grima “teoria” fisica, e
descrive con straordinaria accuratezza la dinaohetaistema solare. Essa costituisce
il limite non relativistico della teoria einsteinia della relativita generale, basata sul
principio di equivalenza e su quello di covariageaerale, che portano a introdurre i
concetti di curvatura dello spaziotempo e di mododgtico. La relativita generale
rappresenta anche il fondamento dei modelli cosgicilo

Termodinamica e Meccanica Statistica

La Termodinamica é lo studio del calore e dei feaoinad esso associati, affrontato a
livello macroscopico, introducendo nuovi principidipendenti (equilibrio termico,
conservazione dell’energia totale, “secondo priCipelativo all'irreversibilita dei
fenomeni termici) e nuove quantita fisiche (tempews energia interna, entropia).

A partire dalla teoria atomica sulla costituziom#ia materia, la teoria cinetica dei gas
e la meccanica statistica a loro volta permettondedcrivere i fenomeni termici
riferendosi al comportamento microscopico dellagnatstessa.

Elettromagnetismo e Ottica

| fenomeni elettrici @ magnetici possono essererdgéscome aspetti di una singola
proprieta della materia, associata alla caricdralate al suo moto, e descritta dalla
teoria elettromagnetica di Maxwell, fondata sullezione di campo, e capace di
spiegare anche i fenomeni luminosi e i loro aspetdiulatori.

L’Ottica si occupa in particolare di studiare lapagazione della luce e delle altre
onde elettromagnetiche, e si distingue in Otteangetrica e Ottica ondulatoria.

5. La Meccanica Quantistica

La crisi della fisica classica si apri verso lefishel XIX secolo di fronte all’evidenza
dell'impossibilita di formulare una teoria delladrazione del cosiddetto “corpo nero”
che descrivesse in modo coerente e fenomenologitameorretto i risultati
osservativi rispettando nel contempo tutti i pnociisici al’epoca comunemente
accettati. Questa situazione portod in un quartsediolo, a partire dalla teoria di
Planck dei quanti d’energia (1900) e dalla teori&idstein dell’effetto fotoelettrico
(1905) a una rivoluzione nei fondamenti della Medca, attraverso il modello
atomico di Bohr (1913) e poi soprattutto con lanfatazione della meccanica
ondulatoria di Schrodinger e della meccanica dubdrici di Heisenberg (1925).

La Meccanica quantistica, di cui la Meccanica c¢tas<tramite il principio di
corrispondenza) rappresenta comunque un limite udega descrivere la maggior
parte dei fenomeni macroscopici, comporta una i@vesprofonda di molti concetti
considerati fino a quel momento intuitivi, tra saiprattutto I'idea di poter localizzare
esattamente gli oggetti materiali e simultaneametggerminarne la velocita con
illimitata precisione, idea che sta alla base del#gone deterministica della Fisica e
delle sue leggi.

Il principio d’indeterminazione di Heisenberg, laozione di complementarita
(dualita) tra il comportamento corpuscolare e quelhdulatorio delle particelle, il
concetto di indistinguibilita microscopica dellerfieelle identiche, I'interpretazione
probabilistica delle leggi fisiche hanno modificaioche a livello filosofico la nostra
concezione del mondo, ma soprattutto hanno cert@Enagerto la strada a straordinari
sviluppi teorici e sperimentali delle scienze fig@c Non v'’é campo di ricerca della



Fisica contemporanea che non sia pesantemente zeomaio dalla meccanica
guantistica e che non ne abbia fatti propri i gpne i metodi.

6. | principali filoni di ricerca della Fisica contemporanea

Se vogliamo farci un’idea dei temi che costituistnggetto della ricerca attuale dei
fisici, dobbiamo quindi aprire il capitolo dellagiddetta Fisica Moderna (anche se ha
ormai quasi un secolo di vita, essendo nata comvéi@to della Meccanica
Quantistica). La ricerca € oggi articolata in nuosee ben distinti filoni d'indagine,
che qui conviene non soltanto classificare, pemtuan modo sommario, ma anche
descrivere con qualche dettaglio, mettendo in eadejuelli che appaiono come i piu
interessanti tra i problemi ancora irrisolti neffelienti ambiti.

Fisica atomica, molecolare e ottica

La fisica atomica e molecolare e l'ottica quantisticonsistono nello studio delle
interazioni materia-materia e luce-materia a lvall singoli (o pochi) atomi, per la
cui comprensione e quasi sempre indispensabildidad dei concetti propri della
meccanica quantistica. Queste aree di ricerca acoemunate dalla somiglianza dei
metodi (sperimentali e teorici) e dall'affinita telscale di energia coinvolte nei
processi studiati.

Le tematiche di interesse corrente riguardano ilntrotlo quantistico, il
raffreddamento e il confinamento di atomi e iomi,dinamica collisionale a basse
temperature, i fenomeni collettivi nei gas debolteenteragenti (condensazione di
Bose-Einstein e gas di Fermi degeneri), gli effééila correlazione tra gli elettroni
sulla struttura e sulla dinamica, le misure di @ieoe delle costanti fisiche
fondamentali, I'uso informatico delle proprieta qtistiche della materia. La ricerca
in molti di questi campi ha anche forti ricaduté d@minio della chimica quantistica.
Un aspetto centrale della ricerca in quest’ambifaso del laser, sia come strumento
d'indagine che come oggetto d’investigazione e nmeteli ulteriore sviluppo
tecnologico.

Fisica dello stato condensato

La fisica dello stato condensato si occupa di amafie e comprendere le diverse fasi
(solide e fluide) e le proprieta macroscopiche ésoscopiche) della materia a partire
dalle proprieta microscopiche di sistemi fisici fati da un grande numero di
costituenti elementari fortemente interagenti teo [(essenzialmente per effetto di
forze di natura elettromagnetica). Fanno partéadiédica dello stato condensato
anche lo studio delle proprieta dei polimeri e fudklle nanostrutture.

Di particolare interesse € la comparsa, in taluas flella materia condensata, di
proprieta magnetiche (ferromagnetismo, antiferrametigmo) e di fenomeni quali la
superfluidita e la supercondulttivita: specialmenteressante e ancora poco compresa
e la superconduttivita ad alte temperature.

La conoscenza dei fenomeni della materia condemsat@mndotto a grandi progressi
tecnologici che stanno alla base di molti dispesiéittualmente di uso comune e
guotidiano (daitransistorai circuiti integrati, dagli schermi a cristaliquidi ai lettori
DVD, dalle sorgenti luminose a stato soliddikan sottili magnetici e ai materiali con
magnetoresistenza gigante).

Tra le sfide aperte per la fisica dello stato @shto vi sono da un lato la
comprensione del comportamento collettivo di sistemmplessi e dall’altro la




produzione e la manipolazione di sistemi a dimeraita ridotta come nanotubi,
buche, fili e punti quantistici

La fisica della materia condensata ha quindi famterazioni (e anche parziali
sovrapposizioni) con la chimica, la scienza deianali e le nanotecnologie.

Fisica dei plasmi

| plasmi sono gas totalmente o parzialmente iotizera cui le particelle dotate di
carica elettrica opposta non formano stati legatitn. Le proprieta dei plasmi (in
particolare in presenza di campi elettromagnesieijo quindi molto diverse da quelle
dei solidi, dei liquidi e dei gas. Lo stato di pfas puo essere prodotto in laboratorio,
ma e soprattutto tipico delle stelle e dello spaaierstellare.

Lo studio dei plasmi é rilevante per la comprensiaei fenomeni astrofisici, ma
anche ai fini della produzione di energia medidntone nucleare (per la quale é
cruciale il problema del confinamento).

Fisica delle particelle

La ricerca dei costituenti fondamentali della miaterlo studio delle loro interazioni e
passata attraverso differenti fasi storiche, dambscimento di una struttura interna
agli atomi (elettroni e nuclei) allo studio dei ttgenti dei nuclei (protoni e neutroni),
che costituisce l'oggetto della fisica nuclearejofiallindagine sulle particelle
subatomiche (quarks, gluoni, leptoni, bosoni inedime fotoni) che sono ad oggi
considerate come i costituenti ultimi (conoscidtijutta la materia.

Il cosiddetto Modello Standard, sviluppatosi e ahastosi nel corso dell’ultimo
guarto del XX secolo, descrive queste particellappresenta le loro interazioni sulla
base di un modello teorico fondato sulle “teorie géiuge” (la cromodinamica
guantistica, responsabile del confinamento deilquardella formazione della materia
adronica, e il modello di Weinberg-Salam delle nat#oni elettrodeboli, che spiega i
decadimenti deboli dei nuclei e delle particelle exterazioni elettromagnetiche).

La frontiera della ricerca sperimentale € rappredgandalla fisica delle altissime
energie, studiata in modo attivo ai grandi accébergTevatron a Fermilab, LHC al
CERN di Ginevra) e in modo passivo con rilevatatiterranei, subacquei e orbitali.
La ricerca teorica punta invece a identificare naaemi di Grande Unificazione e di
Superunificazione che inquadrino le teorie esisiantontesto piu ampio e capace di
incorporare anche una (finora elusiva) teoria getich della gravitazione: al
momento molta attenzione é rivolta alle cosidddgerie di stringa”, che perd non
hanno ancora prodotto predizioni sperimentalmeatgiwabili.

Astrofisica

L’astrofisica, che nella sua accezione piu ampiame@nde da un lato I'astronomia
osservativa e dall'altro la cosmologia, € lo studidutti i fenomeni relativi ai corpi
celesti e delle loro proprieta fisiche. Di consexgra si tratta di un soggetto assai
vasto che comporta I'applicazione di nozioni e teloa relative a quasi tutti gli aspetti
della fisica, dalla meccanica classica e statigtibelettromagnetismo e alla relativita,
dalla fisica atomica a quella dei plasmi, fino diééca nucleare e particellare.
L’astrofisica osservativa esplora prevalentemente dpettro elettromagnetico
(radioastronomia, astronomia infrarossa, otticdtrawvioletta, astronomia a raggi X e
raggi gamma). Un ruolo non marginale ha anche d¢laszione dei raggi cosmici,
mentre sono in sviluppo le tecniche di osservazigieneutrini e la realizzazione di
osservatori di onde gravitazionali (LIGO, VIRGO).



L’astrofisica teorica spazia dai problemi di meacarplanetaria alla dinamica, alla
formazione e all’evoluzione stellare e galatticallal fisica dei buchi neri alla
comprensione della struttura su grande scala deilétso. Alcuni problemi
astrofisici sono alla frontiera con la fisica dgblarticelle (tanto che si parla di fisica
astroparticellare): tra le altre sono di particelattualita e importanza le questioni
collegate all’'esistenza (di cui si hanno per oféasto evidenze teoriche) di “materia
oscura” ed “energia oscura”, la cui natura e sconts, e che costituirebbero gran
parte della massa e dell’energia dell’'Universo.

Anche la cosmologia fisica (teoria del Big Bang al’dvoluzione primordiale) si
colloca oggi al confine tra astrofisica e fisicartea delle interazioni fondamentali, e
non sembra poter prescindere dalla soluzione délgma dell’'unificazione tra teorie
guantistiche e relativita generale.

7. Le applicazioni della Fisica

Accanto alla ricerca di base, di cui abbiamo déscrprincipali ambiti d'indagine, ha
un ruolo non meno importante e articolato la rieeapplicata.

Per Fisica applicata, nel senso piu ampio dellalpaintendiamo tutto I'insieme delle
attivita volte a uno specifico uso tecnologico atmo. Una definizione cosi larga
lascia ovviamente spazio ad ampie zone di sovragpas con altre discipline o con
differenti motivazioni. In quest’ultimo caso preBno pero introdurre il concetto di
fisica interdisciplinare, e di essa tratteremo atepger approfondire le relazioni
specifiche che intercorrono con le differenti didicie interessate.

Per quanto riguarda le motivazioni vale invece éag di notare che molti casi di
“fisica applicata” sono il risultato di ricerche @isica di base, che impongono al
ricercatore la produzione o il raffinamento di telagie e di strumenti di
osservazione e misura, dei quali risulta poi spesaturale sviluppare quelle
caratteristiche che si prestano a un utilizzo arcdmpletamente esterno al contesto
nel quale sono stati inizialmente concepiti.

La frontiera tra fisica applicata e ingegneria, l@se non pud essere tracciata con
assoluto rigore, e quindi soprattutto riconducilaile differenti motivazioni, che nel
caso dell'ingegneria sono di solito riconducibiliaarealizzazione di un obiettivo
specifico e predefinito, mentre nel caso dellaéisapplicata la focalizzazione € quasi
sempre sull’'utilizzo di concetti fisici di base eidee fisiche originali per lo sviluppo
di nuove tecnologie, che a loro volta possono esdestinate, a seconda dei casi,
tanto alla risoluzione di problemi di ricerca quardd applicazioni di interesse
pratico.

E praticamente impossibile presentare un elencaséisa, anche schematico, di tutti
gli ambiti e i temi della fisica applicata. E pecértamente utile fornire una breve
descrizione dei principali contesti applicativijreparticolare di quelli che appaiono
piu promettenti per la qualita dei risultati finoodtenuti e per l'interesse di quelli
attualmente prevedibili.

A. Applicazioni basate prevalentemente sulla Fisleasica:
L’Acustica studia la propagazione del suono nei fluidi e s@lidi, e ha quindi

applicazioni nel campo dell’architettura (insonaezione, qualita acustica delle sale),
dellambiente (prevenzione e controllo dell'inqummanto acustico), della musica



(proprieta fisiche degli strumenti musicali), deltaedicina (effetti fisiologici del
suono e loro misurazione)

La Balisticasi occupa del moto dei proiettili, e trova quiagiplicazioni nello studio
dei propulsori, nello studio del comportamentomteiettili in moto attraverso l'aria e
altri mezzi e in quello degli effetti dell'impatuei proiettili; oltre a quelle militari (e
spaziali) sono di particolare interesse le applm@zforensi della balistica, per la
ricostruzione della tipologia e dell’'origine depgettili a partire dai loro effetti.

La Fluidodinamicaha un vasto campo di applicazioni, che vanno datledio
dellaerodinamica necessario per la progettazioneetivoli e mezzi terrestri, ali
problemi di idraulica, all'analisi del moto dei itli nelle condutture (in particolare su
grande scala, come oleodotti e gasdotti), alleieggabni meteorologiche, allo studio
delle onde d'urto, fino all’analisi dei problemi thaffico (che pud essere trattato
come un fluido continuo).

La Microfluidica si occupa in particolare del comportamento, deltrotio e della
manipolazione di fluidi costretti su scale picc@abmillimetriche), ed é rilevante per
le applicazioni alla stampa, ma oggi soprattuttdlen@rocedure della biologia
molecolare (biochips) e nella realizzazione diecallcombustibile.

La Fisica dei suole lo studio delle proprieta fisiche dei suoli & m@teriali granulari

e dei processi che li riguardano, ed e rilevanfgablemi di gestione degli ecosistemi
naturali e di quelli manipolati ai fini della prodione agricola e della realizzazione di
manufatti di ingegneria (edile, civile e idraulica)

La Criogeniasi occupa dello studio, della produzione e delia#o di temperature
molto basse, e del comportamento dei materiali uestg condizioni; oltre le
numerose altre applicazioni industriali la criogeei importante nella manipolazione
dei semiconduttori, necessaria per la realizzaziodelle piu sofisticate
apparecchiature elettroniche, e per la predispmsizidegli apparati necessari allo
studio dei fenomeni di bassissima temperatura (sopduttivita, superfluidita).
L’Qttica classica e tuttora il principale fondamento di gnandissimo numero di
applicazioni, in particolare relative al perfeziomento degli strumenti ottici per uso
osservativo, per la fotografia e per la correzideedifetti della visione.

B. Applicazioni basate prevalentemente sulla fistle interazioni radiazione-
materia:

La Fotonicae il settore della Fisica che si occupa della gggiene, del controllo
(inclusa la trasmissione, I'amplificazione e la mtazione) e della rilevazione dei
quanti di luce (fotoni), in particolare nelle regiodello spettro elettromagnetico
corrispondenti alla luce visibile e all'infrarosganche lontano), con estensioni verso
l'ultravioletto. Tra le molteplici applicazioni dal fotonica vanno ricordate almeno le
telecomunicazioni (uso delle fibre ottiche), il tteemento dell'informazione (e in
prospettiva il quantum computing l'illuminazione e la rilevazione di luce, la
metrologia (misure di frequenza e di tempo), lattspecopia, l'olografia, le
applicazioni mediche (chirurgia laser, endoscoge@prti visuali, le applicazioni dei
laser nella lavorazione dei materiali, i sensorilpgobotica, la biofotonica.
L’'Optoelettronicain particolare € il campo della fotonica che saukhpplicazione di
apparati elettronici per generare, rilevare e atlaire la luce, basandosi sugli effetti
qguantistici della luce sui materiali semiconduttdra cui I'effetto fotovoltaico usato
nei fotomoltiplicatori e nelle celle solari, la émonduttivita, la fotoemissivita,
'emissione stimolata, la ricombinazione radiatiedla base dei LED), le proprieta




delle fibre ottiche, la piezoelettricita (usata laaaella realizzazione dei microscopi a
forza atomica).

La Fisica dei laseranch’essa parte della fotonica, € a sua voltatbggli un numero
grandissimo e costantemente crescente di applitia@ibcui molte gia menzionate in
precedenza), sia nei contesti di ricerca che ndllistria e nella vita quotidiana.

La Fisica dei plasmigia menzionata nel contesto della ricerca di basanche un
importante settore della Fisica applicata, nonastdt nel contesto delle attivita volte
allo sfruttamento dei processi di fusione nuclgaee la produzione di energia, ma
anche per la realizzazione di sorgenti luminoségssui e torce al plasma, tubi a
fluorescenza) e in vari processi industriali (gemzene di scariche di alta potenza,
lavorazione di semiconduttori). Sia per la ricect® per le telecomunicazioni sono
importanti anche le applicazioni della fisica d&gmi alla fisica spaziale (fenomeni
elettrici nell’atmosfera)

C Applicazioni basate prevalentemente sulla figiedo stato solido:

La Fisica dei semiconduttosi occupa di quei materiali (tra cui il piu comuael
silicio) le cui proprieta di conduzione sono intewdie tra quelle dei conduttori e
quelle degli isolanti. Poiché i semiconduttori soassenziali per le tecnologie
elettroniche, le applicazioni di queste ricerchecsalla base di tutta I'elettronica, sia
per la produzione commerciale che per la ricerca.

L’Elettronica digitale in particolare, permettendo la rappresentaziasieaf delle
regole e delle funzioni della logica (algebra dioBx), costituisce lo strumento
principe per la realizzazione delle macchine calewli e per lo sviluppo di tutta la
tecnologia decomputere delle reti, oltre che di numerose altre applmaiz

La Spintronicaé una tecnologia emergente che sfrutta le pr@pnetgnetiche legate
allo spin degli elettroni per la realizzazione di particoldispositivi a stato solido,
utilizzati ad esempio per le memorie dei calcolator

La Fisica dei superconduttostudia le proprieta di quei materiali nei quah, i
particolari condizioni (di solito a bassissime tergiure), la resistenza elettrica si
annulla e il campo magnetico non penetra nel naée(effetto Meissner). Appaiono
promettenti gli sviluppi applicativi della superachuitivita, come la realizzazione di
potentissimi magneti superconduttori (usati ad gsemegli apparati NMR e negli
acceleratori di particelle), la costruzione dglenzioni Josephson usate come base
dei sensibilissimi magnetometri di tipo SQUID, eprospettiva anche trasformatori
ad alta efficienza, dispositivi per I'accumulo e tlasmissione di energia, motori
elettrici e dispositivi a levitazione magnetica,psaitutto grazie allo sviluppo di
materiali ceramici caratterizzati dalla cosiddsti@erconduttivita ad alta temperatura.
La Fisica dei polimerstudia le proprieta meccaniche, termodinamichelettriche
dei polimeri, macromolecole composte di lunghe matiormate dalla ripetizione di
unita strutturali di base; I'importanza di questzerca dal punto di vista applicativo
risiede nella straordinaria varieta di impieghi deesostanze polimeriche hanno
trovato e continuano a trovare nel mondo contenmmwae in particolare nello
sviluppo dell’elettronica molecolare. Anche le gioke e lo stesso DNA possono
essere considerati come tipi molto particolari@irperi.

Per_Nanotecnologisi intendono le tecniche sviluppate per il comdralella materia
sulla scala atomica e molecolare e la realizzazébmeiovi materiali e di dispositivi
operanti a quelle stesse scale (ricordiamo chedpénizione un nanometro € un
milionesimo di millimetro). Si tratta di un campoohto variegato, che coinvolge
anche la chimica e la biologia, ma nel quale l&ckigioca un ruolo molto importante.




La ricerca corrente € indirizzata principalmentéa alealizzazione di materiali
nanostrutturati a base di semiconduttori e supehatbori, in genere nella forma di
fili, buche e punti quantistici, anche con appliocaz industriali e mediche, oltre che
all’elettronica e alla nanofotonica. Altri importarfiloni di ricerca sono orientati
allautoassemblaggio molecolare per la realizzazidnmolecole complesse di forma
predeterminata (con applicazioni anche al DNA), amzhe alla fabbricazione di
microprocessori e altri dispositivi di dimensioamometriche, anche nella prospettiva
della nanorobotica.

D. Applicazioni basate prevalentemente sulla fisigeleare e subnucleare

Le Tecnologie nuclegrial di fuori degli ambiti di ricerca, trovano lerb principali
applicazioni nella progettazione degli impianti leaei per la produzione di energia
(reattori nucleari e altri apparati basati sui feeni di fissione, ma anche impianti,
per ora solo sperimentali, per la fusione nuclear@lla radioprotezione, nella
sicurezza nucleare, nel trattamento delle scortdeau, ma anche nelle applicazioni,
in particolare mediche e biologiche, della radigdét e delle altre proprieta dei
nuclei. Un capitolo a parte e costituito dalle rates relative alle armi nucleari.

La Fisica degli acceleratog il campo della ricerca applicata che si occupa d
problemi connessi con la costruzione e la gestaewdi acceleratori di particelle, e
richiede I'impiego di competenze anche relative afiterazioni radiazione-materia,
alle tecniche di vuoto, all’elettronica e alle priepa dei rivelatori.

La Fisica Medicda anch’essa uso di un gran numero di risultdtadesica nucleare
e subnucleare (radioterapia, radioprotezione, nrelinucleare, diagnostica, PET),
ma ricorre anche ampiamente agli altri campi deitaca, dall'uso degli ultrasuoni e
dei raggi X a quello dei laser, dalla risonanza megiga alle tecniche dmaging
Anche lo sviluppo delle apparecchiature per la naigli parametri fisiologici e delle
tecniche di analisi non distruttiva & largamenteditto sull’applicazione di proprieta
fisiche.

L’Analisi non distruttivae un settore di applicazioni di grande interesse sajtanto
per la medicina ma anche in molti altri conteshe cvanno dalla progettazione e
manutenzione strutturale, meccanica e aerospaaggilempianti industriali, alle reti
energetiche e di comunicazione, allo studio e @dlaservazione dei beni culturali,
alla ricerca archeologica. Le tecniche fisiche gpite vanno dall’ottica alla
radiografia e alla spettroscopia NMR, dall’uso Hrasuoni aitestmeccanici, termici
ed elettromagnetici, fino all'impiego di laser efasci di particelle.

E. Applicazioni della fisica teorica

La Fisica computazionalé quanto studio e implementazione di algoritmimeauici
ai fini della risoluzione di problemi (non soloii§ per i quali esista un modello
guantitativo, rappresenta uno sviluppo della fisiearica. | principali contesti di
applicazione della fisica computazionale, oltréi it ambiti gia discussi della Fisica,
nei quali solo rarissimamente si puo giungere arigwduzione analitica dei problemi,
sono varie aree della matematica, dell'ingegneetia chimica e dell’economia.




8. La Fisica nei contesti interdisciplinari

Per il fatto stesso di investigare le proprietdadeiateria, dei suoi movimenti e delle
sue interazioni, la Fisica si trova ad avere, mess automaticamente, territori di
frontiera e confini labili con un grande numerod@scipline che si occupano a vario
titolo dei piu diversi fenomeni naturali (e, comedvemo, non solo di quelli).

Questa contiguita é stata la base per la formazeoieconsolidamento di un certo
numero di ambiti interdisciplinari, ognuno dei quah ormai raggiunto lstatuse la
dignita di una disciplina autonoma, i cui cultaritavia traggono una parte importante
delle loro competenze di base proprio dalla conuszelei principi e degli strumenti,
sia materiali che concettuali, delle scienze fisich

Caratterizzeremo brevemente almeno i principaliquasti ambiti, sottolineando sia
gli aspetti fisici di base che il tipo di ricadutbe le competenze di Fisica possono
avere nei rispettivi contesti.

Fisica matematica

Le relazioni tra la Fisica e la Matematica sonoiciiet e profonde, a partire dallo
stretto legame tra cinematica e geometria e dalézita dell’Analisi matematica per
opera di Newton, e investono soprattutto, anchsseesclusivamente, 'ambito della
Fisica teorica. Se storicamente con il nome dicBishatematica si tendeva a indicare
'applicazione della matematica alla risoluzioneptoblemi fisici e lo sviluppo di
metodi matematici finalizzati a tale applicaziome,tempi piu recenti importanti
sviluppi delle ricerche matematiche piu astratteosstati originati da particolari
ricerche di fisica teorica, come ad esempio quethenesse con la teoria delle
stringhe. Piu in generale, campi importanti di mee della fisica matematica
includono l'analisi funzionale (in connessione cgh sviluppi della meccanica
guantistica), la geometria differenziale (in patare con riferimento alla relativita
generale), la teoria delle probabilita (che sta blhise della meccanica statistica), la
geometria algebrica, la geometria complessa epaldgia algebrica (che mostrano
stretti legami con la teoria quantistica relati@iatdei campi e delle stringhe), I'analisi
numerica (applicata ai piu diversi campi sperimieetéeorici)

Fisica chimica

In un certo senso tutta la Chimica potrebbe essameiderata come un vastissimo e
articolato capitolo della Fisica, in quanto da wmo di vista concettuale la Chimica
non si fonda su principi indipendenti dalle legigiChe) che governano la struttura e
il moto degli atomi, la formazione delle molecoldeeloro interazioni. In pratica
tuttavia le tecniche e le procedure sperimentaliad€himica ne fanno nel suo
complesso una disciplina metodologicamente indipeted In questo caso come non
mai, tuttavia, le aree di sovrapposizione sono ¢ake estese e sfumate che si fatica a
fornire criteri rigidi di distinzione. Si parla qudi di fisica chimica e di chimica fisica,
riservando la prima espressione allo studio detgssi chimici effettuato dal punto di
vista della fisica, e piu specificamente dellacfisatomica e molecolare e di quella
dello stato condensato. | fisici chimici studiarga(dal punto di vista teorico e
computazionale che da quello sperimentale) latstaite la dinamica degli ioni, dei
radicali liberi, delle molecole e dei polimeri, Bstigandone in particolare il
comportamento quantomeccanico. E quasi superfltinlis@are che tali ricerche
hanno importanti ricadute non soltanto sugli aettori di ricerca della chimica, ma
anche nel campo delle applicazioni.



Geofisica

La geofisica occupa un posto di grandissimo riligv@ le Scienze della Terra,
trattandosi dell’osservazione quantitativa delleattaristiche fisiche del pianeta, che
sono ovviamente alla base della sua costituziondela sua evoluzione. Le
osservazioni dei geofisici sono di tipo meccanieois(ire sismiche, misure di
potenziale gravitazionale), elettromagnetico (mesdr campi elettrici e del campo
magnetico terrestre, fenomeni connessi alla geifwgr@z alla propagazione di onde
elettromagnetiche), o anche legate allo studided@meni di radioattivita naturale.
Tra i principali capitoli della geofisica ricordiamla geodesia (studio della forma
della Terra e del suo campo gravitazionale), ladgeonica (che studia il moto delle
masse terrestri e i moti interni del pianeta),abgagnetismo (che studia il campo
magnetico terrestre e i numerosi fenomeni ad esdlegati), la geocronologia
(impiego di metodi fisici per la datazione dellees). E importante ricordare anche la
geofisica d’esplorazione, che usa strumentaziotexmiche fisiche per la ricerca di
minerali e idrocarburi, oltre che per la ricercahaologica e ambientale, e la
petrofisica (mineralogia fisica).

Alla geofisica si riconnette anche I'oceanografsch, che consiste nello studio delle
proprieta fisiche e dei moti delle grandi massecqlle che ricoprono la superficie
terrestre.

Meteorologia
Anche la meteorologia puo essere considerata uariamte capitolo della geofisica.

Sulla base delle leggi della fluidodinamica esgargpone di comprendere i fenomeni
relativi all’atmosfera terrestre e la loro evolumo con I'obiettivo di perfezionare

progressivamente la capacita di previsione di fediomeni, e in particolare degli

eventi estremi. Se linteresse pratico di quessaidiina & notevolissimo, altrettanto
notevoli sono le difficoltd computazionali legatke grevisioni meteorologiche, per la
necessita di disporre di un gran numero di dalatixé a temperatura, pressione,
umidita) e di manipolarli rapidamente, unita a grande e ineludibile instabilita

matematica (caos) delle equazioni che governanatiiamosferici: il problema della

turbolenza e di per sé uno dei grandi temi apeitadisica teorica.

Biofisica

L’applicazione dei metodi delle scienze fisiche p@mnvestigazione dei sistemi
biologici si estende a tutti i livelli dell’orgardazione della materia vivente, a partire
dalla scala molecolare e cellulare fino al livediegli organismi e degli ecosistemi. Il
rapporto interdisciplinare in questo caso coinvdlygvitabilmente anche la chimica
(e in particolare la biochimica) e fornisce un am@mbito di applicazioni alla ricerca
sulle nanobiotecnologie.

La biofisica molecolare studia quantitativamenteid&erazioni tra i vari sistemi
presenti nelle cellule, incluse le interazioni @MNA e del RNA e la sintesi delle
proteine Le tecniche sperimentali adottate sonoeya vanno dalle tecniche di
imaging alla NMR, dalla cristallografia a raggi Xaamicroscopia elettronica e a
forza di campo. Gli eventi biologici vengono ossdrfe manipolati) alle nanoscale.
Dal punto di vista teorico sono coinvolte soprattuta meccanica statistica, la
termodinamica, la teoria del trasporto quantistecda cinetica chimica. Moderni
sviluppi teorici riguardano anche le proprietaistathe delle sequenze di DNA e i
meccanismi di ripiegamento delle catene di amirtbatie formano le proteine.



| metodi della fisica statistica trovano oggi app#iione anche nello studio teorico di
sistemi biologici estesi (fino al livello delle palpzioni e degli ecosistemi).

Agrofisica

Uno sviluppo recente della biofisica che si caratta ormai come sottodisciplina
autonoma € lo studio, con i metodi delle scienzielie, degli oggetti biologici e degli
ecosistemi che sono influenzati dall’attivita umaman particolare dall’agricoltura.
Modelli fisici sono impiegati per la descriziond'analisi delle complesse interazioni
tra suolo, piante e atmosfera che intercorron@ragessi di produzione agricola, con
importanti ricadute anche sui temi della protezideta biodiversita, del controllo di
gualita dei processi e dei prodotti e della sicoaealimentare.

Archeometria

L’applicazione di tecniche e metodologie scienti@all’archeologia vede ancora una
volta una significativa presenza di competenzevdégidalla ricerca fisica.

Le are principali dell'archeometria sono la dataeiodi strati e manufatti (con

tecniche che vanno dall’analisi della concentragziatel carbonio 14 e di altri

elementi chimici alla luminescenza stimolata otheate e alla termoluminescenza,
'analisi di provenienza dei materiali sulla basdla loro composizione, lo studio

delle tecnologie di produzione degli artefatti, faodellazione quantitativa degli

ecosistemi passati anche dal punto di vista clooatidel bilancio energetico, I'uso di
sensori remoti per I'individuazione dei siti e dchiche non distruttive per il lavoro

sul campo, le tecniche di conservazione e di restau

Econofisica

L’applicazione delle teorie e dei metodi della desi(e in particolare della fisica
teorica e della meccanica statistica) per I'an@ifa risoluzione di problemi specifici
delle scienze economiche ha una storia recenteang@absuscitato notevole interesse.
Temi tipici sono quelli che riguardano processicastici e dinamiche non lineari,
soprattutto nel contesto dei mercati finanziariudgt delle fluttuazioni e della
volatilita).

Fisica della complessita

Un sistema complesso € un sistema costituito dgrande numero di componenti
interagenti, la cui attivita aggregata e un effettm lineare delle attivita delle parti
costituenti il sistema. La definizione copre unets vastissimo di sistemi, di natura
fisica sia microscopica che macroscopica (dal cimf@nomeni sismici), ma anche di
natura biologica (cellule, organismi, sistemi nesiyopopolazioni, ecosistemi) e
sociale (dall’economia alle reti infrastrutturaldetelecomunicazione, fino anche alla
produzione di testi letterari).

Uno degli aspetti piu interessanti della teoridalebmplessita & I'emergere di forme
di complessita organizzata, nelle quali I'interaEotra le parti non e casuale ma
correlata, anche se la coordinazione non e “guidktain agente esterno. La fisica, in
particolare teorica, studia i fenomeni di compl@ssiuto-organizzata dal punto di
vista della dinamica dei sistemi, utilizzando intjzalare le tecniche della meccanica
statistica.

Uno dei filoni attuali di tale studio riguarda lasiddetta criticita auto-organizzata,
caratterizzata dall’emergere di leggi di scalanafth quelle dei fenomeni critici
(transizioni di fase) in contesti molto differenthe vanno dalla distribuzione degli
incendi boschivi e dei terremoti a quella dei réddialle dimensioni delle citta alla




portata dei fiumi, dalle classifiche di vendita tlbri alle frequenze dei nomi propri,
delle parole nei testi o delle citazioni scientifc

Questi concetti sono stati applicati in particolatka teoria delle reti, con sviluppi
molto interessanti per la comprensione delle azniatiche e delle proprieta di
stabilita delle infrastrutture energetiche e detnet.

9. Le prospettive della ricerca

Come dovrebbe essere emerso ormai chiaramente aaltheto dalla lunghezza del
precedente, pur molto superficialexcursusattraverso i campi di ricerca e di
applicazione delle scienze fisiche e dal quadrtedeterazioni con le altre discipline
scientifiche, non ha molto senso parlare delle getisre della Fisica in quanto tale,
ma occorre semmai cercare di comprendere qualiane § settori piu vitali e quindi
maggiormente candidati a un significativo svilup@gli anni a venire.

Le ricadute dei risultati della Fisica di base suindo produttivo e sulla societa nel
suo complesso sono solo raramente immediate, agleno faciimente prevedibili
nel medio periodo sulla base dell’esperienza datevalall’analisi dell’evoluzione
socioeconomica degli ultimi due secoli: c’e chidadcolato che approssimativamente
due terzi dell’economia mondiale attuale sono hasatrisultati e sulle conseguenze
della teoria elettromagnetica di Maxwell (1864).r Beesto motivo le ricerche in
guesto ambito, per quanto intellettualmente stimiblasse possano essere, e per
guanto profondi siano i problemi ancora aperti, poasono prescindere dalla volonta
del corpo sociale e delle sédites di garantire il necessario sostegno finanziario e
organizzativo senza un'immediata prospettiva drnid economico.

Questa premessa € necessaria per chiarire chiri sietila ricerca che risultano piu
impegnativi in termini di risorse umane e finan@aredono le proprie prospettive di
sviluppo messe in discussione dal rischio che nopnaguli nella societa il necessario
consenso, che a sua volta dipende non solo daifktmti al’landamento generale
delleconomia, ma anche dalla generale consapexmledella loro rilevanza
strategica, che e a sua volta un corollario déllivculturale medio (e in particolare
della cultura scientifica media) della cittadinanza

| settori che, per i loro costi, sono maggiormesgposti a questo rischio sono quelli
della fisica sperimentale delle interazioni fondataé e di quella parte della ricerca
astrofisica che piu dipende dai piani di esplomagigpaziale. Basti pensare che in
guesto momento esiste un solo apparato al mond& (RHCERN di Ginevra) in
grado di esplorare il comportamento delle partecall piu elevati livelli di energie
oggi raggiungibili (il che pone anche problemi ¢8lbofici” in merito alla ripetibilita
degli esperimenti). | fisici hanno gia formulatmipsi e proposte sulla possibilita di
una nuova generazione di acceleratori, sulla glzalerare quando fra un decennio
anche LHC avra esaurito il suo ciclo vitale, maptaticabilita di tali proposte sara
molto legata sia alle compatibilita economiche ahe reale significativita (a oggi del
tutto imprevedibile) dei risultati della stagioneedperimenti che va ora a iniziare.

Di grandissimo interesse conoscitivo sono oggmitehe stanno alla frontiera tra la
fisica delle particelle e I'astrofisica, come l@eica di evidenze sperimentali e di
spiegazioni teoriche per la cosiddetta “materiaumstce lI'ancor piu evanescente
“energia oscura’ che a quanto pare costituiscoan garte dell’Universo. Ma anche
in questo caso il progresso dipende in modo creidalla capacita e dalla possibilita
di effettuare nuove e piu significative osservazmtestdelle teorie.



Come si e gia osservato in precedenza, una stdi&cgaisizione di nuovi e
importanti risultati osservativi e sperimentali @vbe come effetto quasi inevitabile
anche una perdita di motivazioni nelle corrisponidecerche teoriche. Non a caso la
fisica teorica contemporanea tende a orientarsind@ato verso speculazioni di natura
guasi strettamente matematica, dall’'altro verscestensione delle applicazioni dei
propri metodi verso quegli ambiti, come la fisicai gistemi complessi, le cui
problematiche traggono spunto dai piu svariati estihaturali e sociali.

E piu facile invece prevedere un continuato svitugpquei settori della ricerca i cui
contatti con il mondo delle possibili applicaziomippaiono piu direttamente
comprensibili anche a chi non ne ha un’esperiefiradtal. E il caso ad esempio della
fisica dello stato condensato, per i suoi leganm Belettronica analogica e digitale,
con le nanotecnologie e con la scienza dei mait¢c@h un particolare interesse verso
i biomateriali), oltre che per i problemi e le ppe#tive (per ora spesso solo
ipotetiche) aperti dalla superconduttivita ad st@perature.

Vista la sempre maggiore rilevanza dei problemrgeteci a livello mondiale, grande
rimane l'interesse non soltanto “accademico” ardrequei campi, come la fisica dei
plasmi, che hanno diretta rilevanza per lo svilugipcostenibili e sostanziali fonti
alternative di energia.

Sono poi largamente aperte le prospettive di wiitiambiti interdisciplinari che
abbiamo presentato in precedenza, anche per larditraria potenza metodologica
del metodo della Fisica, pur senza piu la preteésasdurire e risolvere in termini
“fisicalisti” tutte le altre discipline scientifig) i cui principi e presupposti sono e
restano in molti casi largamente indipendenti dallgdella Fisica, pud spesso essere
importata nell’analisi di aspetti particolari diagi ogni altra scienza, soprattutto ogni
volta che sia in gioco la possibilita di effettuasperimenti, di manipolare un grande
numero di dati numerici oppure di modellare matécaatente fenomeni e processi.
Nell’analizzare le prospettive della ricerca nosdgna comunque mai dimenticare
un’altra importante lezione che puo trarsi dallariat della disciplina: non sembra
esservi ingenuita piu grande che quella di credemssere arrivati alla “fine” della
Fisica. Era questa la presunzione di fisici di fd&ocento, ma i vent’anni successivi
hanno visto le piu straordinarie rivoluzioni sciéohe dopo la nascita della Fisica
moderna. Su una scala piu piccola, gli entusiasisgitati una ventina d’anni fa dalla
proposta delle superstringhe come modello unifeamtunivoco per le interazioni
fondamentali, inclusa la gravitazione, sono oggltasopiti, anche per I'evidenza di
uno scarso potere predittivo (e quindi una limitatéficabilita) di tali teorie, almeno
alle scale energetiche e alle distanze accesaib@sperimento.



PARTE SECONDA: IL MESTIERE DI FISICO

1. Cio che un fisico deve prima o poi sapere, ovwerda struttura dei corsi di
studio.

Nei capitoli precedenti ci siamo concentrati saglpetti disciplinari della Fisica e del
metodo scientifico in generale; vorremmo ora cassice la struttura dei corsi di
laurea in Fisica e illustrare il modo in cui essacorda con gli scopi culturali e
formativi dell’'insegnamento della Fisica.
Lo studio della Fisica consiste di un percorsolietieiale nel quale lo studente viene
gradualmente in contatto e comprende il signifiad@tie scoperte piu importanti di
guesta scienza.
Gli insegnamenti in Fisica non hanno mai il carattdi indottrinamento; il puro
nozionismo e molto limitato e la parte piu impoteamello studio della Fisica
riguarda lo sforzo immaginativo legato alla comgiene della materia. In questo
senso, la Fisica non si insegna, si capisce. Lpasdel docente e quello di aiutare lo
studente a:

0] utilizzare il formalismo matematico per descrivédreomportamento della

Natura;

(i) impadronirsi di nuovi concetti e a connetterli kogyinente tra loro.

In certa misura, I'azione del docente pud esseragpaata con quella di un enzima,
che tende a favorire una data reazione chimica Imea io fondo, non prende mai
direttamente parte alla reazione stessa. Infatfi, momento piu importante dello
studio —ovvero quello della comprensione— ogni etid € solo.

Il docente tende anche ad influenzare il meno pdedp studente, per non inquinare
con i propri pregiudizi le potenzialita di innovame che ogni studente ha.
L’elaborazione personale e l'originalita degli statl sono fortemente incoraggiate,
perché sono essenziali al progresso della Fisiledl@ scienza in generale. Inoltre, per
favorire la discussione scientifica e la praticd dleesta intellettuale, i vari punti di
vista e le interpretazioni personali vengono aikc e scrupolosamente valutate
secondo il metro del metodo scientifico. Ogni mu@asso in avanti nello studio
della Fisica &€ sempre una conquista personale dalidente. In effetti, il percorso
formativo in Fisica rappresenta un’esperienza lietitelale presoché unica, che, in
genere, influisce notevolmente sull’atteggiamentiburale delle persone.

Le proposte avanzate dai vari atenei per il peccéwsmativo del triennio in Fisica
sono generalmente basate sulle seguenti linee:guida

(1) gli argomenti trattati nella laurea triennale ddbero essenzialmente
corrispondere agli argomenti ritenuti basilari aebtudio della Fisica e
dovrebbero essere quanto piu possibile comunitiaglueventuali indirizzi o
future specializzazioni;

(2) oltre a fornire una descrizione dei principali fereni fisici, il contenuto dei
corsi deve essere tale da favorire un percorsodtvmlogico e graduale dei
principali concetti della Fisica;

(3) e preferibile ridurre il numero di argomenti traiteafar acquisire allo studente
una solida preparazione di base e una buona camgzsdelle interconnessioni
disciplinari, piuttosto che citare superficialment@a grande numero di
nozioni senza mai entrare nel merito e senza madiereconto del perché delle
affermazioni.



La struttura e [l'ordinamento temporale dei moltgpliinsegnamenti sono
essenzialmente fissati dalla necessita di favdoireviluppo organico di un percorso
formativo logico, che permetta anche di notare@egzare quei legami tra le diverse
parti della Fisica che fanno della disciplina utt'tino e garantiscono la solidita
dell'intera struttura della scienza. Si tende duia favorire I'iniziale studio degli
strumenti matematici che sono ritenuti utili pestaccessiva formalizzazione dei vari
modelli fisici. Inoltre, la scelta degli argomentlla successione temporale dei corsi
di insegnamento tende ad accordarsi con I'evolzaiorica delle principali scoperte
scientifiche.
Una sequenza naturale per la presentazione deiavgoimenti potrebbe essere la
seguente:
- comprensione ed utilizzo degli strumenti di anafisitematica e di geometria
- fondamenti del metodo scientifico sperimentale
- basi della fisica classica newtoniana e della telimamica, principali nozioni
di elettromagnetismo
- sviluppi di meccanica classica comprendenti i ppnovariazionali, la
cinematica relativistica e la fisica statistica
- nozioni base su oscillazioni, risonanze e fenomedulatori
- ottica geometrica e ottica fisica
- nozioni basilari di chimica
- elementi di informatica
- metodi matematici per la fisica moderna
- formalismo e concetti della meccanica quantistite gue prime applicazioni
in fisica atomica, molecolare e nucleare
- formulazione covariante dell’elettrodinamica, presiedi urto e irraggiamento,
interazione radiazione materia
- introduzione alla fisica nucleare e delle parteellapplicazioni della
meccanica quantistica nella descrizione dellatstraidella materia
- statistiche quantistiche
- fisica dei laser, fisica dello stato solido.
Parallelamente alla presentazione “teorica” degjomenti fondamentali, deve essere
presente una solida attivita di laboratorio mifarnire agli studenti la conoscenza e
la capacita di utilizzo degli strumenti; le basilaeprobabilita e della statistica; i
metodi di analisi dei dati; la capacita di presemtefficacemente i risultati in una
relazione scritta; inoltre stimolare I'abitudindaaorare in collaborazione all'interno
di un gruppo.
Il primo anno del corso di laurea triennale in €aseé principalmente dedicato allo
studio dell’analisi matematica e della geometridlindoduzione del metodo
scientifico e alla pratica di laboratorio insiemencla formulazione di base della
meccanica e della termodinamica. Nel secondo anstudiano —sia dal punto di
vista teorico che sperimentale— i processi eletagnetici classici, si introducono la
teoria della relativita ristretta, la descriziommeahtica della meccanica classica basata
sui principi variazionali e la fisica statisticaaskica. Il terzo anno ha un ruolo
fondamentale nel percorso del triennio in Fisidastgdia la meccanica quantistica.
Oltre agli sviluppi avanzati dell’elettromagnetisracagli aspetti formali dei metodi
matematici, si considerano anche le prime applicaziella meccanica quantistica in
fisica atomica, fisica nucleare e struttura delitena.
Il passaggio dalla fisica classica alla cosiddBti@a moderna, e la “comprensione”
per esempio della struttura atomica, Ssi accompagiragenere con una maturazione
culturale che permette di raggiungere una primatsalone globale della Fisica. Alla



fine del terzo anno, lo studente e grado di cobegavari insegnamenti e di
apprezzare il ruolo che le diverse parti della dashanno nella descrizione della
Natura. Gradualmente emerge una prima “visionensifim del mondo” in cui gli
eventi naturali vengono percepiti non solo attrawer sensi ma, in parte, anche
attraverso l'intelletto.

Oltre agli insegnamenti strettamente disciplinarFi$ica, ogni curriculum di Fisica
comprende anche dei corsi che sono dedicati adiasiteargomenti strettamente
connessi con la Fisica quali, per esempio, chimiegnologie dei materiali,
complementi di matematica, informatica, tecnolodjgitali, ... Questi corsi, che a
volte non sono obbligatoriamente fissati ma possesgere (almeno parzialmente)
scelti dagli studenti ed inclusi nei piani di stydsono utili alla formazione culturale
del fisico. Da una parte, gli argomenti trattatspono essere basilari nella descrizione
di alcuni aspetti della Natura, come la chimica shelia in dettaglio le reazioni tra
atomi e molecole. Dall'altra, possono arricchire denoscenze “tecniche” dello
studente mediante la conoscenza di particolari dnet@tematici, metodi di calcolo,
ecc. Infine, possono riguardare competenze priofeds immediatamente
utilizzabili da coloro che intendono inserirsi neglondo del lavoro dopo aver
conseguito il diploma di primo livello.

Gli insegnamenti dei corsi di laurea magistralaiffierenziano e si organizzano a
seconda degli indirizzi di specializzazione: as$iof, Fisica delle interazioni
fondamentali, Fisica nucleare, struttura della matd=isica teorica, Fisica medica,
Fisica dei plasmi, scienze dei materiali, ecc. tod® della Fisica si concentra
generalmente nel settore di interesse per lo stadediventa piu “tecnico” sia per la
capacita di calcolo che per le competenze nei Simggomenti. Durante il biennio
della laurea magistrale, l'apprendimento della dasisubisce una notevole
accelerazione che, partendo dalla conoscenza dideks Fisica, porta lo studente in
prossimita della frontiera della conoscenza e kpara per il successivo passaggio
alla ricerca, che generalmente si effettua nell®lecdi dottorato o perfezionamento.
Un elenco dei Corsi di Laurea e di Laurea Madistia Fisica e discipline affini che
saranno attivati in Italia a partire dal’Anno Aceamico 2009/2010 e riportato in
Appendice 1.

L’insieme degli studi in Fisica di primo e seconlidello comprende un serie di
passaggi nei quali sia I'inquadramento logico @i ithe il formalismo matematico
usato per descrivere i fenomeni subiscono delleificadioni notevoli. Si potrebbe
quindi ipotizzare che, per rendere piu efficiertesiorzo compiuto dagli studenti nel
percorso formativo, sarebbe forse conveniente cdransi fin dall'inizio degli studi

in Fisica sulle teorie piu “avanzate” o recenti.cOte tener presente, tuttavia, che la
scelta degli argomenti dei corsi di studi e coratiaita dal fatto che, per comprendere
la consistenza della Fisica nel suo insieme, essac® seguire un percorso formativo
logico e graduale. Di fatto, questo si realizza&rgorrendo essenzialmente nell’ordine
cronologico le principali tappe delle scoperte stfiche. Cosi come ogni piano di un
edificio si appoggia sul piano precedente, similtean Fisica ogni nuova teoria si
basa su —e contiene nell’'opportuno limite— le teoprecedenti, e ogni nuovo
concetto sviluppa le idee precedenti. Cosi comeokiruzione di un edificio parte
dalle fondamenta per arrivare all’'ultimo piano, smente lo studio della Fisica parte
dai concetti basilari della fisica classica peivame alla teoria quantistica dei campi,
ovvero alla teoria che attualmente fornisce la deisoie piu approfondita e completa
del comportamento della Natura.



Perché non insegnare la Fisica partendo direttaandalia teoria quantistica dei
campi e procedendo poi per deduzione a illustrdtte te conseguenze del modello ?
Di fatto, i tentativi didattici di presentazione digtiva della Fisica sono sempre
risultati totalmente fallimentari. Non si puo peetidalla teoria piu elaborata perché,
cosi facendo, allo studente mancherebbero i conoetessari per comprendere il
significato della teoria stessa. Il punto e chetlaio della Fisica non € come leggere
tante novelle slegate tra loro in cui I'ordine @plale si leggono i vari racconti é
abbastanza irrilevante. Per sviluppare e assimilatencetti della Fisica occorre
procedere con gradualitd seguendo [l'ordine logiceglid esperimenti e dei
ragionamenti.

Il percorso formativo in Fisica € piuttosto impetiva. Le maggiori difficolta che lo
studente deve affrontare riguardano, da una phetéjfficolta tecniche che sono
legate all'utilizzo degli strumenti matematici €altta parte, le difficolta di natura
concettuale che sono legate alla elaborazione dehiemi mentali necessari per
linquadramento logico dei fenomeni e delle metoda utilizzate. Le difficolta
tecniche sono generalmente superabili attraveeseltizio e la pratica; mentre quelle
concettuali richiedono una graduale elaborazionmaginativa che si pud ottenere
anche attraverso la discussione e lo scambio diimpi Le difficolta della Fisica
sono in gran parte dovute all’elevato livello cudtie/intellettivo della disciplina
stessa. Ogni tentativo di sottovalutare o di nadem: queste difficolta non risulta
veritiero e non si accorda con l'onesto riconoscitaadel ruolo fondamentale che la
Fisica ha nella scienza e tra le attivita intelleetin genere.

2. Cio che un fisico deve imparare a fare, ovverdigcopi formativi.

| corsi di studi universitari in Fisica non sonagicstrettamente professionalizzanti;
per loro natura, essi hanno carattere essenziameanliurale. Lo scopo piu
importante dei Corsi di Laurea in Fisica consigevalorizzare le abilita creative ed
immaginative degli studenti, fornendo loro i mezzr raggiungere una certa
autonomia intellettuale e piena liberta di espoessiin ambito scientifico e nella
ricerca.

Questo scopo primario € il punto d’incontro deklgenze e aspirazioni di studenti e
docenti. Gli studenti, oltre all'acquisizione dettenoscenze di base della Fisica, si
aspettano di poter operare, al termine del peracamggersitario, con un certo grado di
autonomia negli ambienti di lavoro. Si attendontreal di trovare un ambiente
formativo intellettualmente stimolante, capace dirnire loro i mezzi per
comprendere la cultura scientifica e poter conirdquin maniera autonoma e
originale, al progresso scientifico. D’altra partejocenti che operano nei corsi di
laurea in Fisica richiedono di poter trasmetterecldtura scientifica alle giovani
generazioni, collaborando con esse per preserivpetrimonio delle conoscenze, far
avanzare la ricerca scientifica e parteciparenattvazione tecnologica.

L’aspirazione all'autonomia di giudizio e alla litté di espressione richiedono,
durante il percorso formativo in Fisica, un apprafionento culturale piuttosto
impegnativo. Necessariamente, tale percorso cldtuéa diversamente articolato
rispetto ad un percorso dedicato esclusivamerad@iinazione di tecnici laureati.

Per questo motivo i corsi universitari in Fisicalgferenziano, per esempio, dai corsi
di studi in Ingegneria. Questa differenza non rigada “qualitd” degli insegnamenti;
il corso di laurea in Fisica non € a priori “meglm“peggio” di un corso di laurea in
Ingegneria. Fisica e Ingegneria hanno di fatto merevoli punti di contatto e di



sovrapposizione in ambito disciplinare, ma hanneedi punti di vista sulle
motivazioni e sulle finalita dell’utilizzo delle dgi fisiche, ovvero essi hanno diversi
scopi formativi. Entrambi fisici ed ingegneri comamo al progresso scientifico e
sono indispensabili alla realizzazione dei procpssduttivi, ma hanno ruoli diversi.
Nel mondo del lavoro, I'attivita di un tecnico l@ato €& piuttosto ben definita ed e
generalmente concentrata nel proprio campo di ctenpa. La collocazione del
fisico risulta invece molto piu variegata.
Il punto di forza dei fisici, nello svolgimento dkelloro attivita, € rappresentato dalla
loro capacita di saper :

0] affrontare nuovi problemi, anche quelli che sondiduori della loro sfera

di competenza;

(i) individuare gli aspetti essenziali dei fenomeni;

(i) utilizzare vari collegamenti interdisciplinari;

(iv)  intravedere e proporre soluzioni a ogni problema.
Nel lavoro di gruppo, generalmente il fisico harunlo propositivo sia nell'azione di
orientamento e di indirizzo dellattivita, sia rialione di superamento dei problemi
(problem solving).
In questi ultimi anni, si € molto discusso del nudki laureati in Fisica —e anche del
ruolo stesso dell’'universita— nella societa. Ripor tutti i dettagli di tale dibattito
non rientra nei nostri scopi. Ci concentreremo dusu alcuni aspetti basilari della
guestione che sono utili per comprendere le matweazprincipali degli scopi
formativi dei corsi di laurea in Fisica, e che po®s essere facilmente introdotti per
mezzo delle seguenti domande.

Perché nel corsi di studio in Fisica attuali —corpare in quelli della

tradizione degli anni passati— si studiano anchdtinasgomenti di natura

piuttosto “accademica”, che magari non hanno unarediata applicazione

tecnologica, e non ci si concentra invece suglioangnti “avanzati” che

ammettono subito applicazioni (potenzialmente)ytidr la societa ?

Perché, nei corsi di laurea in Fisica, non si ineagunicamente come

risolvere i problemi che sono di attuale interegsa l'industria e per le

imprese ?
Una risposta approfondita a queste domande coiavoégessariamente un insieme
numeroso di considerazioni, tra le quali rientranche alcune convinzioni personali
che sono di natura non strettamente scientificaoi &V limiteremo a riportare le
opinioni che sono generalmente condivise —se parlievi sfumature a seconda dei
vari punti di vista— dai fisici. Ovvero cercherendd esporre le ragioni di quel
“sentimento comune” che ci unisce come fisici e éhalla base della essenziale
uniformita nella struttura delle varie proposte dersi di laurea in Fisica nazionali.
Questo“sentimento comune” si estende in realta dléme i confini nazionali e
attribuisce alla comunita dei fisici un carattelebgle.
Gli insegnamenti previsti nel percorso formativdAsica sono scelti in modo tale da
trasmettere, nella maniera piu efficiente possiddeconoscenze acquisite in Fisica
alle nuove generazioni e, contemporaneamente,ppahe negli studenti le capacita
precedentemente elencate nei punti (i)—(iv).
Non sarebbe molto saggio insegnare unicamente shgtlenti come risolvere i
problemi attuali dell'industria o delle imprese g¢& tali problemi sono troppo
variegati tra loro per poter essere efficacemeargaadrati in un unico schema logico,
e soprattutto perché, a causa della mutevole eapleziei mercati al trascorrere del
tempo, quando domani si inseriranno nel mondo @edrb i laureati si troveranno
necessariamente di fronte a problemi nuovi e divdasguelli che hanno imparato a



risolvere oggi. Appare molto piu conveniente forenkaureati provvisti di elasticita
mentale, capaci di analizzare e capaci di propsokizioni a qualsiasi tipo di
problema. In questo modo, quando un’impresa silavdalla collaborazione di un
laureato dotato di tali capacita, puo illustrarfdi natura del problema che va
affrontato al momento e puo sperare di ricever@@ste di soluzioni. Solo dopo aver
analizzato il problema e aver formulato possibitategie di soluzione, si puo
ricorrere all’'opera ed alla collaborazione dei tecn
Durante lo studio della Fisica, lo studente vienecbntatto con innumerevoli
problemi che differiscono tra loro; lo studente elemparare ad analizzarli e a
distinguere gli aspetti essenziali da quelli irdati, deve imparare a formalizzare
ogni problema in termini matematici, e infine deweparare a proporre sempre
soluzioni —anche approssimate— ai problemi secohfdanoso motto che € meglio
un cattivo numero piuttosto che nessun numero.oNgildio della Fisica, lo studente
deve imparare a comprendere il significato delieevieorie fisiche, che molto spesso
richiedono drastiche modificazioni del punto ditaisulla natura dei fenomeni e sugli
schemi logici da adottare, deve imparare a comeelidgicamente le diverse teorie € i
differenti settori della Fisica, deve imparare @noscere i ragionamenti corretti da
quelli sbagliati, deve imparare a non sottovalutagssun dettaglio e il pur minimo
indizio di soluzione di un problema, deve far ajpeh tutta la sua capacita
immaginativa per farsi una idea dello svolgersi fd@omeni, deve saper scorgere le
similitudini e gli aspetti comuni tra le piu svagasituazioni. In sintesi, lo studio della
Fisica rappresenta una sorta di allenamento anftr@i per sviluppare e potenziare le
qualita elencate nei punti (i)-(iv).
Gli studenti di Fisica che hanno imparato, per ggema formulare le leggi della
meccanica per mezzo di principi variazionali, charfo compreso come esprimere le
equazioni dell’elettromagnetismo in forma relatiiamente covariante, che hanno
capito il significato statistico dell’entropia, ehhanno imparato a stimare o a
calcolare i valori dell’energia dei livelli atomjabvvero coloro che hanno superato le
innumerevoli difficolta dello studio della Fisicameralmente trovano poi i problemi
del mondo del lavoro non cosi estremamente diffizgimeno per quanto riguarda gli
aspetti scientifici delle questioni.
L’elenco delle cose piu importanti, che un fisicevd imparare a fare, comprende:

(a) utilizzare il metodo scientifico sperimentale;

(b) usare la matematica per la formalizzazione e laatliadazione;

(c) produrre una risposta —anche approssimata— a gquaduoroblema.
Il metodo scientifico sperimentale € una delle grandi conquiste dellumanita e
rappresenta un modo piuttosto standardizzato caledfare affermazioni e proporre
conclusioni. Il metodo scientifico € basato suilimzo di due componenti: la prova o
verifica sperimentale e il ragionamento formaladognatematico.
La metodica raccolta e classificazione dei datirispentali spesso rappresenta il
punto di partenza di un’attivita scientifica. Avendhotato un particolare aspetto
caratteristico dei risultati numerici degli espegimi, per esempio, si cerca poi di
formulare una possibile ipotesi o spiegazione @ tdmportamento. L'ipotesi deve
essere espressa in termini matematici di modo cpessano analizzare, sulla base
del ragionamento logico matematico, le eventuafiseguenze o predizioni di tale
spiegazione. Le predizioni vengono sottoposte dicarsperimentale. Si raccolgono
quindi i nuovi dati sperimentali e si analizzanasultati. Se gli esperimenti sono in
accordo con le previsioni, I'ipotesi proposta vieoafermata in prima istanza e viene
quindi sottoposta ad ulteriori verifiche. Se invdcdati sperimentali nhon sono in
accordo con le previsioni, la spiegazione propastdichiarata erronea. Allora si



cercano nuove spiegazioni, ed il processo contiluguesto modo si instaura una
sequenza di ciclici passaggi tra esperimenti, Btgpdi spiegazioni e ragionamenti
matematici che conducono ad affermazioni e conmhigion un grado oggettivita e di
attendibilita generalmente valutabile e sotto ragiumle controllo.
L’avanzamento del progresso scientifico € basatalse aspetti fondamentali del
metodo scientifico:

(1) la raccolta sistematica, la costante verifica edidero accesso ai dati

sperimentali;
(2) il pubblico riconoscimento che, qualora una cerféermazione risulti
contraddetta dagli esperimenti, tale affermaziosbagliata.

Il secondo punto in particolare ha avuto e contiadaavere, sul comportamento
umano, un contenuto rivoluzionario enorme, poicfférma che a decidere sulla
credibilita di certe affermazioni non sono le aitégre nemmeno i dogmi delle
religioni, e nemmeno le posizioni della politica, ,.€ nemmeno la maggioranza dei
cittadini, ma € la Natura attraverso la prova spernitale.
Ogni fisico deve saper utilizzare il metodo sciigedi e deve saperlo inserire nel
particolare contesto in cui si trova ad operargetmini piu generali, ogni fisico deve
saper riconoscere e distinguere un ragionamententftto da una generica
argomentazione pseudo-scientifica contenente, gEmngio, affermazioni opinabili 0
errori logici di concatenazione nella esposizione.
Un aspetto importante dell’efficacia del metodoentiico riguarda anche la scelta
del contesto formale matematico, che deve collo@drgiusto livello di astrazione a
seconda del problema in esame. Il fisico deve safdeazare gli strumenti matematici
che sono idonei a trattare il problema. Anche iesgol caso, il training effettuato
durante il percorso formativo in Fisica ha fattahascere allo studente una vasta
gamma di esempi, tra i quali egli puo individuareeltp piu adatto alle specifiche
necessita del lavoro da svolgere.
Infine, quello che un fisico deve imparare a faggr@lurre una risposta —utilizzando
una specie di “buon senso”™— a qualunque problemavagiga proposto. Questa
attitudine a individuare l'ordine di grandezza detisposte ai vari problemi non
appartiene solamente ai fisici, naturalmente, méagente li caratterizza poiché |l
percorso formativo in Fisica tende a sviluppardipalarmente questa abilita.

3. Un esempio importante: iFermi — problems

Un giorno Enrico Fermi, che all’epoca lavorava eegnavaa Chicago, pose agli
studenti del suo corso ul seguente quesito: “Stepami, cosi su due piedi, quanti
accordatori di pianoforte ci sono in questo momeat€hicago?”. Di fronte allo
sconcerto degli allievi, Fermi propose loro le saguconsiderazioni (valide all’epoca
dell'episodio qui narrato):

1. A Chicago vivono all'incirca cinque milioni di perse.

2. In media a Chicago ci sono due persone per famiglia

3. All'incirca una famiglia su venti ha un piano, cperiodicamente ha bisogno
di essere accordato.
In media un piano deve essere accordato una \b#are.
Occorrono circa due ore, compreso il viaggio, peogdare un piano.
Ogni accordatore lavora 8 ore al giorno, cinquerrgiger settimana, 50
settimane all’anno.

o gk



Sulla base delle premesse (1-4) Fermi calcold d¢hdogessero accordare circa
125.000 pianoforti ogni anno, sulla base delle m®se (5-6) ogni accordatore poteva
accordarne un migliaio, per cui doveva esservi @d&ljo un centinaio di accordatori.

Una successiva verifica mostro che in effetti verano 80.

Da questo episodio € nato il concettd-drmi problem che consiste sostanzialmente
in un problema in cui una quantita non direttamenisurabile (qualunque ne sia la
natura) deve essere stimata sulla base di infooneapprossimative e facendo uso di
ipotesi ragionevoli. Lo stesso Fermi era straongdmaente abile in questo tipo di
calcoli, ed & noto che stimo in 10 kiloton la pa@rdella prima bomba atomica
semplicemente osservando la distanza percorsacdai glezzetti di carta lasciati
cadere durante I'esplosione (il valore oggi comuet® accettato € 20 kiloton). Un
altro esempio famoso € I'equazione di Drake, upatastimare il numero di civilta
extraterrestri intelligenti nella Galassia.

Per un fisico & molto importante possedere e spdvp una sufficiente attitudine alla
risoluzione di questo tipo di problemi. La progeitee di un esperimento complesso,
o limpostazione di un grosso programma di calcolomerico, non posSsono
prescindere dalla stima del tempo di lavoro umanade| tempo-macchina) necessario
per completare il progetto. Un’idea (teorica o spentale) apparentemente geniale
puo essere resa del tutto vana dalla sua inapplieasu una scala temporale
commisurata alla vita umana. Lo stesso puo dingragosito della rilevanza di un
effetto fisico: se dal punto di vista quantitativeffetto risulta molto inferiore alla
precisione con cui si possono effettuare le misarenche soltanto al “rumore di
fondo” derivante da effetti concomitanti e non sapdi, non ha molto senso
studiarlo approfonditamente né tanto meno investeenpo e risorse nella
predisposizione di esperimenti volti a rivelarloaroprio in casi come questi Spesso
e possibile soltanto una stima basata su ipotggimavoli.

Non é difficile inventare problemi che ammettonoesf@ genere di trattamento
basandoli su situazioni tratte da contesti anchgd quotidiano, e comunque non
necessariamente connesse a complesse questiasicdidi base. Porsi problemi di
guesto genere, tentare di risolverli per conto pooge infine se possibile confrontare
la propria soluzione con qualche dato reale eaperhte il modo migliore per
sviluppare la propria attitudine alle stime quatiite, ed € in ogni caso un tipo di
ginnastica mentale particolarmente adatto a chiia@yviarsi allo studio della fisica,
ed eventualmente a un lavoro connesso a questa altrad discipline di tipo
scientifico.

Nell’Appendice Il abbiamo raccolto una ventina d@didi Fermi problems con
I'obiettivo di fornire uno stimolo intellettuale &nche di offrire uno strumento per la
rapida verifica delle proprie attitudini e per Mlgppo della necessarfarma mentis.
Per questo motivo abbiamo volutamente evitato skrine le “soluzioni” dei quesiti,
fornendo soltanto alcuni suggerimenti. Fa partéesarcizio la ricerca delle possibili
(o plausibili) risposte corrette, che peraltro iroltn casi puo essere effettuata
abbastanza facilmente via Internet.

4. Cio di cui un fisico puo fare a meno.
Nel linguaggio della fisica, “approssimazione” naignifica quindi sciattezza o

faciloneria, ma la capacita di apprezzare i diffiérerdini di grandezza degli effetti
che entrano in gioco in un determinato processoofiA differenza del matematico,



per il quale la determinazione della milionesimiaacdi “pi greco” puo diventare un
problema stimolante e affascinante, o dell'inforie@t per il quale ogni singolbit
puo fare la differenza tra un programma funzionanteno difettoso, il fisico puo
permettersi di trascurare molti dettagli “poco irmtpati”, purché abbia la capacita (e
non & cosa da poco) di riconoscere che cosa e eanmportante per il problema
che sta affrontando.

Da queste considerazioni discendono numerose coeseg, anche in relazione al
processo di apprendimento della Fisica. Molte dielfermazioni che si trovano nei
testi e nei manuali di Fisica non richiedono dieessimparate a memoria: €
infinitamente piu importante aver capito “dove” oarto tipo di informazioni puo
essere trovato, piuttosto che ricordarne un grawdeero, ma non essere poi in grado
di reperire il singolo dato che serve in un castig@are e che non si € memorizzato.
Un ottimo esempio di avvicinamento non strettamepiantitativo alla soluzione di
un quesito di Fisica é fornito dall'analisi dimemsale: spesso tenendo conto soltanto
delle possibili quantita fisiche rilevanti per itgblema e delle loro “dimensioni”
fisiche (ossia della combinazione di unita di mésdondamentali necessaria per
misurarle) e possibile prevedere la dipendenzaidmate del risultato dalle quantita
stesse, e restano indeterminati soltanto i coefficinumerici (molte volte prossimi
all'unita).

Un altro buon esempio dellimportanza della cagadi ragionamento e dell’assai
minore rilevanza dello sforzco mnemonico puo essdferto mostrando come la
conoscenza di pochi valori numerici di quantitalmeste “fondamentali” possa
essere sufficiente a ricavare moltissime informazehe sarebbe per molti difficile
memorizzare in modo indipendente. Quasi tutti identi liceali ricordano il numero
di Avogadro 6[10%) che rappresenta il numero (approssimato) di atohé
occorrono per formare un grammo di atomi di idragévia non tutti pensano al fatto
che a partire da questo numero un semplice ragienmmpermette di stimare le
dimensioni di un atomo, che non devono essere maperiori a un
centomilionesimo di centimetro.

Se poi si ha qualche elementare nozione di me@apiantistica, e si ricorda che le
dimensioni dell’'atomo sono legate al raggio di Bahrche la forza dell’'interazione
elettromagnetica € misurata da un numero adimealgipla costante di struttura fine
a, circa uguale a 1/137, si possono subito ottestimee numeriche per altre quantita
di grande importanza fisica, come la lunghezza déo8ompton (che vale volte il
raggio di Bohr) e il raggio classico dell’elettrofuhe valea® volte il raggio di Bohr).

E chiaro che per ottenere questi risultati occawere comunque qualche nozione,
anche di tipo quantitativo, ma ci piace far notelne nei nostri ragionamenti siamo
riusciti a evitare di dover far uso di molte quentimportanti, ma il cui valore
dipende dal sistema di unita di misura, come laaitl della lucec, la costante di
Planckh e la carica dell’'elettrone, che a rigore sono tutte presenti nella definigion
delle quantita che abbiamo ora stimato.

E cid che vale per i numeri vale anche, e a maggigione, per le formule, di cui
fondamentale capire l'origine, il significato e gdi i contesti nei quali possono
essere applicate, mentre serve a ben poco ricadakettagli algebrici, quasi sempre
facilmente reperibili in un manuale e ormai anadmine se non si ha una chiara
visione del loro senso e quindi del loro dominicagplicabilita. Si potrebbe ripetere
'esempio appena discusso ragionando sulle forranl@ché sui numeri, e anche in
guesto caso vedremmo che una buona comprensioneinapi (e 'uso dell’analisi
dimensionale) & un ottimo sostituto per un graridezs di memoria.



L’esperienza comune di chi incontra gli studentiyenienti dagli studi secondari, nei
guali e spesso premiata la capacita di assimilargrande numero di nozioni, mostra
purtroppo che i ragazzi spesso affrontano gli stmilversitari con innegabile serieta e
determinazione, ma molte volte non riescono a carabil loro atteggiamento

mentale nei confronti dell’apprendimento, per cuagdo affrontano situazioni in cui
viene messa alla prova la loro capacita di impiedar nozioni acquisite (magari
avendo a disposizione i testi stessi su cui hastodiato) talvolta non riescono a
ottenere il risultato desiderato, in quanto siigde loro un’elaborazione “originale” e
non la pura “restituzione” delle informazioni acsjte.

5. La mentalita del fisico.

L’insieme degli aspetti piu caratterizzanti del medperandi dei fisici, nei riguardi
delle varie attivitd in cui sono impegnati, vienevalte denotato col nome di
“mentalita del fisico”; si tratta essenzialmentdlalenetodologia utilizzata dai fisici
nello svolgimento delle loro varie attivita e datteggiamento tipico col quale i vari
problemi vengono da loro affrontati. L'atteggiam®igt caratterizzato dalla curiosita
di conoscere ed esplorare i fenomeni naturali,adédindenza a modellizzare i
fenomeni mettendo in risalto gli aspetti essenzialia loro comprensione,
dall'attitudine a proporre soluzioni ai problemialld capacita di intraprendere
I'attivita di sperimentazione e di ricerca.

Il presupposto fondamentale sul quale e basato ogmiportamento scientifico
riguarda innanzitutto l'onesta intellettuale. Molgpesso, con questo S’intende la
capacita di riconoscere la validita del lavoro tiriaicercatori e di riconoscere
pubblicamente i propri errori. L'onesta intelletiei@omprende inoltre la capacita di
saper distinguere i fatti —cosi come essi si matafgo in natura— dai propri
desideri e dai propri pregiudizi, di qualunque natessi siano: politica, religiosa, ecc.
Il motivo per cui i fisici, e gli scienziati in gene, tendono a perseguire l'onesta
intellettuale e in parte dovuto alla natura stedsiée discipline scientifiche (Fisica,
Matematica, ecc.). Per esistere, la scienza e tibaoescientifico non possono fare a
meno dell'onesta intellettuale, la quale non amenett comportamento del tipo “per
partito preso”.

L'onesta intellettuale comprende anche l'insiemdledeegole comportamentali
generalmente utilizzate, per esempio, nella stediunaa relazione scientifica o di un
articolo da pubblicare in una rivista scientifiga.questo proposito, occorre notare
I'esistenza di un recente fenomeno che si e maatfes seguito soprattutto dello
sviluppo tecnologico rappresentato dall’'utilizzoi dBC in connessione con la rete
internet. L'estrema facilita con la quale si pupeagre materiale scientifico in forma
digitale puo indurre lo studente, che deve scrivera relazione o una tesi di laurea,
ad utilizzare il metodo detopy and pasteper inserire nella propria relazione
numerose parti espositive che non sono opera snaaspecificare I'origine né tanto
meno i nomi degli autori di tali parti. Occorres@gnare agli studenti che tale pratica
¢ illecita. E consentito includere nella propritaréone una frase od un paragrafo di
un altro autore purché la frase venga riportataroentirgolette e vengano
esplicitamente citati I'autore e la pubblicazioradla quale la frase e stata presa.

Una delle caratteristiche piu apprezzate della alatdel fisico riguarda I'attitudine
alla ricerca. L'attivita di ricerca e indirizzasal allargare i confini delle conoscenze e
delle applicazioni scientifiche e molto spesso woige simultaneamente varie
discipline.



Presso le Universita e gli istituti nazionali edeimazionali di ricerca molti fisici
svolgono attivita di ricerca in Fisica, e ancheMatematica, Informatica, Biologia,
Chimica, Medicina, ecc. Questa attivita riguards psempio I'avanzamento della
Fisica di base, nei suoi vari settori, ma riguaadahe lo sviluppo delle applicazioni
della Fisica —e dei metodi della Fisica— in altangpi. Le connessioni disciplinari
della Fisica con la Matematica, la Chimica e I'imfatica sono ben note; inoltre,
nuove possibilita di di ricerca e di sviluppo deH#sica nelle aree di Medicina,
Biologia, Econofisica, Fisica Ambientale, Metrolagiecc. stanno recentemente
emergendo.

Non solo i fisici svolgono attivita di ricerca psesle Universita e i grandi istituti di
ricerca, sia nazionali che internazionali, ma fammmerca anche nell’ambito delle
attivita delle imprese e nei settori della produgigndustriale e artigianale, In effetti,
la ricerca consiste essenzialmente in una attieudiantale —stimolata dalla curiosita
e basata sul metodo scientifico— che spinge allisindei dati, alla ricerca di
spiegazioni sul perché dei fenomeni ed al miglieata dell’efficacia delle azioni da
intraprendere. La ricerca riguarda e coinvolge diliim varia misura, tutte le attivita.
Negli ultimi cinquant’anni, una parte considerevafella ricerca in Fisica ha
riguardato la microfisica, ovvero lo studio delleterazioni fondamentali tra le
particelle. Questa attivita ha avuto un ruolo intaote nello sviluppo della Fisica del
secolo scorso. Sia la vastita dei dati sperimengaicolti, insieme con la scoperta di
numerose nuove particelle, e sia 'avanzamentadeorella costruzione del modello
di teoria di campo che descrive il comportamentibedearticelle elementari hanno
permesso di raggiungere un notevole livello di “poemsione” sulla realta che ci
circonda.

La ricerca attuale e invece maggiormente indirazagli aspetti applicativi della
Fisica cosi come allo sviluppo delle connessiotaritisciplinari.

6. Gli sbocchi professionali

L’analisi degli sbocchi professionali che si offimno in futuro a un giovane che
voglia oggi avviarsi allo studio della Fisica, s uh lato deve tener conto di quanto
gia detto in precedenza in merito alle prospettigka ricerca in Fisica, dall’altro non
si deve ancorare in modo stretto a tali prospettivguanto il passaggio dal contesto
degli studi al mondo del lavoro puo avvenire, pergiovane laureato in Fisica, in
almeno tre direzioni molto differenti tra loro, Becmeritano quindi di essere valutate
separatamente:

A. professioni legate al mondo della ricerca accadansia di base che applicata

B. professioni legate alle applicazioni industrialiladisica

C. professioni in cui i metodi e le conoscenze delkicd possono essere

utilmente applicati a contesti differenti da quaillicui si sono originati

A) In Iltalia il mondo della ricerca accademica, pmpranto riguarda la Fisica, e
confinato all’Universita, agli Osservatori astroriome a pochi Enti pubblici di
ricerca: 'INFN (Istituto Nazionale di Fisica Nuelee) per la fisica delle interazioni
fondamentali, 'INAF (Istituto Nazionale di Astraica), 'INGV (Istituto Nazionale
di Geofisica e Vulcanologia), e diversi istituthche interdisciplinari, del CNR.

La situazione attuale del reclutamento non & padimente incoraggiante, e l'eta
media degli addetti alla ricerca e assai elevapetio alla maggior parte dei Paesi



europei, ma proprio per questo motivo ci si pucetgpe che avvenga nel corso del
prossimo decennio un significativo rinnovamento pbeebbe (e dovrebbe) implicare
un’immissione massiccia di giovani ricercatori ialierno del sistema dell’'Universita
e della Ricerca pubblica.

Vale la pena di rilevare che, per i giovani piupdisti a considerare anche l'ipotesi di
svolgere la propria attivita in contesti diversi quello nazionale, le prospettive di
lavoro nel mondo della ricerca sono, almeno firaggi, notevolmente piu elevate, in
qguanto il livello di preparazione fornito dal nastsistema formativo porta i nostri
laureati, almeno per quanto riguarda la Fisicaivellli di competenza e anche di
apertura mentale significativamente piu elevatjuklli prodotti dai sistemi formativi
europei e americani di pari grado. | dati sul ressieento del CNRS francese, e delle
Universita inglesi e americane, mostrano livellisdiccesso dei nostri giovani molto
superiori a quanto ci si potrebbe aspettare su asgnente statistica, e costituiscono
un sicuro incoraggiamento per quanti abbiano ur@azione e una motivazione alla
ricerca sufficientemente forti da far passare ircosdo piano altri tipi di
considerazioni.

B) Se e vero che la ricerca industriale vede ralid il fanalino di coda, in termini di
investimenti, di tutti i paesi piu industrializzaé anche vero che le particolarita del
nostro tessuto produttivo (con lo straordinaridugppo della piccola e media impresa)
e la costante esigenza di innovazione di procesi@mdotto al fine di mantenere la
competitivita sui mercati internazionali creano wpazio difficilmente quantificabile
ma sicuramente non trascurabile per I'inserimeridalireati in fisica in contesti che,
se formalmente non si qualificano come “ricercaustdale”, ne condividono pero
molte caratteristiche, come lo spazio lasciato efkativita individuale e la rapida
conversione delle tecnologie piu avanzate in appiani rilevanti per il mondo della
produzione.

Esiste poi uno spazio non irrilevante anche pemyrenditorialita autonoma, che
vede giovani fisici, spesso in associazione comaioingegneri, chimici, informatici,
dare corpo alle proprie intuizioni progettuali eenirsi in nicchie di mercato aperte
alle produzioni piu innovative. Quest'opzione noovikbbe essere certamente
trascurata da quanti abbiano della ricerca unamsinon astratta, ma concreta e
applicativa, in quanto il contesto produttivo € peolti aspetti il piu adatto a far
maturare le idee (anche le piu fantasiose) e aetifle in oggetti e strumenti
realmente utilizzabili nell'industria e nella vitgmotidiana.

C) Come abbiamo piu volte rilevato, le metodolofigiche sono spesso facilmente
riutilizzabili per I'analisi, sia sperimentale ckeorica, di fenomeni che non rientrano
in quanto tali nel dominio consolidato della sceifigica, ma che riguardano sistemi,
anche complessi, nei quali € comunque possibil®dntre parametri quantitativi,
definire misure, raccogliere grandi quantita di @atostruire modelli matematici atti
a descrivere i processi e a rappresentare, talaoithe con elevata accuratezza, la
loro dinamica.

Per questo motivo esiste per il laureato in fisicegrande spazio di applicazione
professionale delle competenze acquisite che $oa@loltre i confini tradizionali
della disciplina e delle attivita lavorative ad @&sirettamente collegate. Gli esempi
potrebbero essere tantissimi, e quelli qui presievdgliono soltanto illustrare alcune
possibilitd, senza alcuna pretesa di esaurirediaento.

In primo luogo richiamiamo I'esistenza di un gramidemero di aree interdisciplinari,
dalla biofisica alla robotica, alle quali un fisiguo approdare anche senza aver



ricevuto una formazione rigidamente specifica n@isc dei suoi studi, in quanto
spesso nella ricerca e nelle applicazioni interpis@ri risulta piu importante la
formazione di base e una ceftama mentisda essa fornita che non il possesso di
competenze “miste” che spesso rischierebbero diressoltanto superficiali. Nelle
applicazioni interdisciplinari € piu probabile che risultato interessante sia ottenuto
dalla collaborazione stretta di un buon fisico edtni bravi specialisti, mentre risulta
difficile per chiunque avere una visione sufficemente approfondita della fisica e di
un’altra articolata e complessa disciplina.

Accanto a questo tipo di opportunita vale anchedaa di segnalare il fatto che
spesso il fisico nel corso della propria formazioleee apprendere metodi e tecniche
che sono poi facilmente riciclabili in contesti nwobifferenti. Ad esempio nel caso
della fisica sperimentale spesso si tratta di gpeatre dispositivi elettronici, sia
analogici che digitali, e ovviamente questo tipguifessionalita € molto ricercato in
settori industriali tra i piu importanti e strateigiLo stesso puo dirsi della capacita di
scrivere programmi pesomputer a livelli anche molto sofisticati e complessigah
una competenza tra quelle che € ormai spesso roratgjuisire come necessario
complemento alla formazione di un fisico, sia gpentale che teorico. Un altro
frequente di trovare un’occupazione, proprio intwidelle particolari cognizioni
acquisite, nel campo dell’analisi finanziaria.

Non va dimenticato infine che la capacita di effate misure accurate e di gestirne
'analisi, che € un tipico risultato della formaaé dei fisici, € oggi un importante
prerequisito per lo svolgimento di tutte le numergsofessioni nelle quali si debba
operare con strumentazione sofisticata e la cuiayes comporti anche un’effettiva
comprensione dei principi sui quali essa si basgl{dcceleratori impiegati in fisica
medica ai laser industriali, dai sensori acustittici, termici, elettromagnetici alle reti
di calcolatori).

La cosa piu importante per un giovane fisico é€dagsindi mantenere una grande
apertura mentale, considerando sempre che qualuwaptesto di attivita in cui si
debbano mettere in gioco la curiosita per i fenanfdinqualunque natura essi siano),
la vocazione all'analisi quantitativa e una cemiatq di fantasia creativa nella ricerca
di soluzioni originali € certamente una buona oiresdi lavoro per la Fisica (e per i
fisici).



PARTE TERZA: LE CONOSCENZE PRELIMINARI E LA LORO VE RIFICA

1. Competenze minimali preliminari allaccesso

Un ragazzo o una ragazza che voglia avviarsi élidie di una disciplina scientifica,
e quindi in particolare della Fisica, deve certategrossedere in primo luogo una
buona dose di motivazione personale, fondata pditatto su un reale interesse e
curiosita per la comprensione razionale dei fenamamnche complessi, che sono
oggetto della disciplina, per gli strumenti logiei operativi che consentono tale
comprensione e possibilmente anche per le conemikcazioni offerte dai risultati
scientifici ottenuti e ottenibili.

Deve inoltre possedere la consapevolezza del ¢agcacquisire la padronanza di una
scienza specifica comporta anche apprendere melibane tecniche che non sono
specifici della materia prescelta, ma ne costituiscle necessarie premesse e dli
arnesi di lavoro.

Una scelta scarsamente motivata, o anche soltant@atieggiamento di scarsa
attenzione verso l'apprendimento di nozioni e cowmpee che sembrano esulare
dall’'ambito della disciplina, produce non di radeauapida caduta dell'interesse e la
tendenza a rinunciare allimpegno di fronte allemer difficolta, peraltro pressoché
inevitabili, con conseguente frustrazione, delusierperdita di tempo.

Queste premesse sono necessarie, ma non sufficregianto il livello degli studi
universitari, per quanto vada costantemente adiitaralla preparazione media degli
studenti provenienti dalla scuola secondaria soprinon pud comunque ridursi al
punto di considerare lo studente neo immatricolata sorta di “tabula rasa” nei
confronti del quale procedere a una sorta di paifebetizzazione scientifica.

Ci sono conoscenze e competenze che in linea dcipid dovrebbero essere
posseduti da qualunque persona di media culturaghmaono comunque condizione
imprescindibile per I'avvio degli studi universitam una disciplina come la Fisica.
Cosi come si da necessariamente per scontato cbgnincaso lo studente sappia
leggere, scrivere e comprendere criticamente uto tesgticolato, cosi nel caso
specifico delle scienze della natura si deve aseeictee chi si avvia allo studio della
materia sia in possesso di alcune competenze nlinicha riguardano in particolare
le conoscenze matematiche di base e la capadit@ddizione logica, alle quali si puo
aggiungere una seppur elementare confidenza comppresentazione grafica e
informatica di dati, relazioni e procedure di cébccee con la modellizzazione e la
risoluzione di problemi di natura formalizzabile.

Piu avanti presenteremoSlyllabusdelle conoscenze e abilita relative alla Matenaatic
di base che é stato concordato dalla Conferenzeoige dei Presidi delle Facolta di
Scienze Matematiche, Fisiche e Naturali, ma primentlare nei dettagli tecnici e di
precisare finalita e natura delle cosiddette “proieccesso” ci teniamo a precisare
che il processo di acquisizione, anche soltantomale, delle competenze necessarie
dovrebbe essere avviato per tempo da ragazzi ezagateressati allo studio di
materie scientifiche, anche indipendentemente ddudlighi scolastici, per numerosi
buoni motivi.

In primo luogo questo impegno svolge anche unidiina funzione di orientamento,
permettendo di capire se molti aspetti concretfiaddisciplina che si intende studiare
corrispondono allimmagine mentale, spesso nordaoiente fondata, che se ne ha, e
quindi di verificare se le motivazioni iniziali pguel tipo di studi sono coerenti con



cio di cui poi ci si dovra effettivamente occupawese invece il fascino generato da
un’errata percezione é destinato a svanire al oatdrcon una realta di studio e di
lavoro troppo diversa dalle aspettative.

In secondo luogo € bene capire prima possibile gedprie attitudini e i propri talenti
trovano realmente il proprio miglior utilizzo in yarticolare contesto di studio e di
lavoro che puo richiedere doti molto differenti| eischio di rinunciare a qualcosa
che si saprebbe fare bene per cercare di fare aglalito verso cui non si é
esattamente portati: non ha senso cercare di imgarauonare il violino rinunciando
alla pittura quando si ha poco orecchio e inveaestraordinario senso del colore.

In terzo luogo I'avvio precoce del processo di fieai delle proprie conoscenze e
competenze permette di avviare altrettanto prégtoocesso di autovalutazione, che
oltre a rispondere all’esigenza di comprendererdégnie potenzialita mette anche in
condizione di concentrare lo sforzo verso il rafonento della propria preparazione
in quegli ambiti che, anche in un contesto attitaté complessivamente favorevole,
appaiano essere meno saldamente sotto controlidtaado opportune strategie di
studio e organizzando efficacemente il proprio tavo

Di fronte a scelte spesso difficili, i ragazzi debero comunque convincersi che non
esiste una gerarchia, decisa da altri che non gtessi, delle cose che € meglio o piu
importante fare nella vita: cid che conta verameantevolgere il proprio lavoro,
gualunque esso sia, al meglio delle proprie capaciton la massima convinzione e
determinazione personale.

2. Lo spirito e gli obiettivi delle prove d’accesso

Il piu recente decreto ministeriale di riforma degiidinamenti didattici universitari
(D.M. 270/2004) ha per la prima volta previsto legjamente che, per essere
ammessi a un corso di laurea, oltre il possesaandiiploma di scuola secondaria
superiore, occorra “il possesso o I'acquisizionemadeguata preparazione iniziale”.
A tal fine i regolamenti didattici “definiscono leonoscenze richieste per I'accesso
e ne determinano le modalita di verifica, ancheoaclusione di attivita formative
propedeutiche”, che possono essere anche svottellaborazione con gli istituti di
istruzione secondaria superiore. Se poi la verifioa & positiva “vengono indicati
specifici obblighi formativi aggiuntivi da soddiséanel primo anno di corso”.

Questa premessa normativa serve per inquadrareektigne e comprendere meglio il
senso dell'iniziativa della Conferenza Nazionalé Pkesidi delle Facolta di Scienze
Matematiche, Fisiche e Naturali, che ha stabilt@rdcedere alla definizione di un
qguadro di riferimento nazionale per le conoscenehiaste per I'accesso e alla
realizzazione di un sistema comune di verifichetpgr i corsi di laurea scientifici.

A partire dall'anno accademico 2008/2009 in un deafe crescente) numero di sedi
gli studenti sono tenuti a sostenere un test désgw, una parte del quale sara identica
per tutti i corsi di laurea. In taluni casi (ma cion riguarda per ora la Fisica), quando
il numero degli studenti ammissibili a un corso (st qualche motivo programmato,
il test pud anche avere la funzione di stabilira graduatoria per I'accesso.

In ogni caso il principale obiettivo dei test cooati a livello nazionale & quello di
ottenere, rapidamente e su larga scala, una masieradibile del livello di conoscenze
e abilita di base degli studenti in ingresso. Cttiene i punteggi piu bassi sara poi
indirizzato verso opportune attivita formative aggive e integrative, organizzate
dalle singole sedi, e sottoposto a una successivica di quanto acquisito.



Un altro obiettivo fondamentale del sistema di fiehie € quello di incoraggiare e
stimolare studenti e insegnanti della scuola semeadsuperiore a sviluppare una
miglior preparazione iniziale, che consenta agidenti di procedere negli studi senza
rallentamenti e con il massimo profitto, permetteatitempo stesso ai corsi di laurea
di mantenere un livello ragionevolmente alto perogiettivi di apprendimento dei
corsi stessi.

A guesto proposito, se da un lato & chiaro, anenepanto detto in precedenza, che
la verifica della motivazione e I'acquisizione @efpreparazione necessaria sono in
primo luogo un diritto e una responsabilita delgsio studente, e richiedono un
processo da svolgersi nel corso degli ultimi arglladscuola secondaria superiore,
ben piu complesso della preparazione al test céggypy e non riducibile a essa, e pero
anche vero che l'orientamento puo essere effettumtnodo molto piu efficace se
awviene sulla base di una stretta collaborazicsduola e universita.

In particolare sembra molto opportuno che gli steésest d’accesso universitari
vengano proposti precocemente dalla scuola ai ragaettendoli in condizione di
abituarsi anche alle modalita formali di svolginedelle prove: spesso infatti la pura
e semplice novita del modo in cui viene proposteeidfica costituisce per alcuni un
ostacolo psicologico che tende a ridurre la qudidoro risultati.

3. La struttura e i contenuti delle prove

Il sistema comune di verifiche predisposto dallanféenza Nazionale dei Presidi
prevede che tutti gli studenti intenzionati a igersi a uno qualunque dei corsi di
laurea organizzati dalla Facolta di Scienze Matehat Fisiche e Naturali debbano
affrontare un test costituito come minimo da un olodcomune di 25 quesiti volto a
verificare il possesso di conoscenze e competerstermatiche e linguistiche, e in
particolare:

- la capacita di utilizzare conoscenze e abilitd mateche di base;

- la capacita di ricavare informazioni e fare sempm&duzioni logiche a partire

da brevi testi e da rappresentazioni grafiche dov#po

- la capacita di modellizzare situazioni e risolveeenplici problemi.
Mentre alcuni quesiti richiedono la capacita degrare diverse nozioni, utilizzandole
contemporaneamente, altri non richiedono nessunascenza matematica o di altre
discipline, ma soltanto capacita logiche e di caanpione del testo. Nessun quesito &
puramente nozionistico, e tutti richiedono un ghbealtipo di ragionamento.
A gquesto modulo di base alcune sedi aggiungono fhedpplementari differenziati a
seconda delle discipline. In particolare viene ifora livello nazionale, a tutte le sedi
interessate, un modulo aggiuntivo di 15 domandendiematica piu avanzata e
problem solving indirizzato ai corsi di laurea di matematica &imatica, ma di
sicuro interesse anche per chi fosse orientat@mvkesrso di laurea in Fisica.
E anche disponibile un modulo di 25 domande didgjial, chimica e fisica, che pero &
predisposto specificamente per I'accesso ai cardautea di area biologica; puo
essere comungue interessante per lo studente, eseanpfini dell’orientamento,
valutare le proprie competenze anche in questi@mbi
Tutti i quesiti sono a scelta multipla, con quathaliternative di risposta, delle quali
una sola e quella corretta. Il punteggio grezzdténato attribuendo un punto per
ogni quesito per il quale sia stata indicata lpasta corretta, e solo quella.
Prima di presentare 8yllabus(ossia I'insieme delle conoscenze reputate negeysa
per i test d’accesso, e assolutamente indispemrssdiilolineare che esso di certo non



esaurisce l'insieme delle competenze di base clestudente dovrebbe comunque
possedere: ad esempio nel test non € consentéaufar di strumenti di calcolo, ma
non v'é dubbio che una certa padronanza dell’'uszaltiolatrici e anche diomputer

ai fini del calcolo numerico e simbolico diventagto indispensabile nel corso degli
studi di Fisica, e un’esperienza preliminare insjoecampo da parte dello studente
offre sicuramente grandi vantaggi.

D’altro canto occorre sottolineare anche che, irtiglare nel corso di laurea in
Fisica, le conoscenze matematiche necessarie d@moltre iISyllabus e se e vero
che nelcurriculumuniversitario sono comungue presenti corsi espreeate dedicati
all’'approfondimento di queste conoscenze, e adtnétt vero che non € male iniziare
ad affrontare queste tematiche, per quanto possigia al livello della scuola
secondaria superiore: ogni maggior conoscenzal isetas0 costituisce un indubbio
vantaggio, soprattutto nella fase iniziale degldsuniversitari, quando i problemi da
affrontare non riguardano soltanto le specifichdema di studio ma anche l'intera
organizzazione delle proprie attivita quotidiane.

4. Il Syllabus

Syllabusdelle conoscenze e abilita per il modulo “Mate®tii base”
(tratto dall'introduzione alla versione 2008/2004 tkst d’'ingresso)

a. Numeri
Numeri primi, scomposizione in fattori.

Massimo divisore comune e minimo comune multiplo.
Potenze, radici, logaritmi.

Numeri decimali.

Frazioni.

Confronti, stime e approssimazioni.

b. Algebra

Manipolazione di espressioni algebriche.
Equazioni di primo e di secondo grado.
Disequazioni.

Sistemi lineari.

c. Geometria
Principali figure piane e loro proprieta elementari
Teorema di Pitagora.

Proprieta dei triangoli simili.
Perimetro e area.

Volume dei solidi elementari.
Coordinate cartesiane nel piano.
Equazione della retta.

d. Funzioni, grafici, rappresentazioni di dati, condioria
Linguaggio elementare delle funzioni, funzioni carse e funzione inversa.
Rappresentazione di dati, relazioni e funzioni favmule, tabelle, diagrammi a barre.
Rappresentazione e conteggio di insiemi di comlamazli vario tipo.
Funzioni potenza, radice, valore assoluto, polindinie 1l grado, funzione 1/x.
Esponenziale in base 2 e 10.

Funzione logaritmo in base 2 e 10.
Funzioni seno e coseno.
e. Probabilita




Calcolo della probabilita di un evento in sempéituazioni.
f. Linguaggio degli insiemi e logica.
In tutti i quesiti si utilizzano quando necessdinguaggio e notazioni degli insiemi.
Alcuni quesiti richiedono di stabilire se un enwtoié conseguenza logica di altri.
In alcuni casi si devono riconoscere condizioniessarie e condizioni sufficienti.
Possono essere usati i termini “per ogni”, “tuttiiessuno”, "alcuni”, “almeno uno”.
Puo essere richiesto di riconoscere la negaziona dnunciato.
La competenza di deduzione logica € spesso riehiestontesti di tipo matematico.
g. Rappresentazioni, modellizzazione e soluzione ablemi
Diversi quesiti possono essere risolti in pochiutijrma soltanto adottando semplici
strategie e combinando diverse conoscenze, tria @articolare:
Conoscere concetti matematici, simboli e notazébementari.
Comprendere un testo contenente anche numeri, feremappresentazioni grafiche.
Convertire una descrizione verbale in una formalzzane algebrica o grafica.
Fare deduzioni logiche.
Eseguire semplici calcoli numerici e algebrici.

Syllabusdelle conoscenze di base di Fisica e Chimica papdulo aggiuntivo
Fisica

Grandezze fisiche, vettori.

Elementi di cinematica e dinamica.

Forme di energia e principio di conservazione.

Fluidi e gas: principi, comportamento, cambiamenstato.

Calore, temperatura, primo e secondo principicadeifmodinamica.

Elementi di acustica e di ottica.

Elementi di elettricita e magnetismo.
Chimica

Proprieta della materia e delle sostanze, elemamiposti, miscugli.

Modello atomico e struttura dell’atomo.

Reazioni chimiche.

Legami chimici.

Soluzioni: concentrazioni e pH. Calcoli stechionugtr

Elementi di chimica organica.

5. Che fare se non si supera la prova

La prima cosa da fare, una volta noti i risultalla prova, quando lo studente ha a
disposizione tutte le risposte corrette e puo aonéirle con le proprie, dovrebbe
essere in ogni caso, anche indipendentemente dal diae la prova risulti 0 meno
superata, controllare in dettaglio le proprie rstpasbagliate, cercando di capire quale
sia stato I'errore commesso e, soprattutto, qualesse essere il ragionamento che
avrebbe portato alla risposta corretta. L’espeaatizchi ha insegnato a lungo mostra
che, molto piu spesso di quanto non si potrebb@naapvista immaginare, nelle prove
scritte gli studenti tendono a ripetere, anchessada di tempo, gli stessi errori che
hanno gia commesso in precedenza, perfino nel iteasoi la prova proposta nel
secondo caso sia letteralmente identica a quéllaggtenuta.

Lo studio accurato dei propri errori € sempre unam@ssa irrinunciabile per la
realizzazione dell’obiettivo di non ripeterli. Avelato una risposta sbagliata a una
domanda di natura matematica o, piu generalmegltdjuya a una scienza esatta (per



la quale la risposta corretta esiste sempre edadtedzzabile in modo non ambiguo)
puo significare soltanto due cose: o si ignorava nozione essenziale (principio,
legge o algoritmo) o si € commesso un errore lggbagliando il ragionamento.

Nel primo caso la comprensione del meccanismo aréaalla risposta corretta
consente anche, e allo stesso tempo, I'apprendardaita nozione di cui si era privi
(o di cui si era perso il ricordo), mentre nel setm caso l'analisi logica del
ragionamento € la chiave per l'identificazione dawebolezza metodologica che puo
comunque essere curata, una volta che se ne ssammrese le caratteristiche.

Cio che si é detto fino a questo punto vale anaklecaso in cui la prova risulti
superata, perché l'evidenza di una lacuna nellpgrezione dovrebbe comunque
fornire lo stimolo per un approfondimento, dal meneeche la preparazione per il
test non € mai fine a se stessa, ma ha come wbigttincipale quello di portare lo
studente a un livello di conoscenza e competerieadtapermettergli di seguire con
profitto e senza perdite di tempo i corsi successpiu avanzati.

Ma nel caso in cui la prova non sia stata sup@iatadeve porre anche |'obiettivo piu
immediato di giungere quanto prima a un livello mheparazione sufficiente a
superare la prova nella sessione successiva, ¢ondizhe in molti casi (quando non
viene imposto allo studente un vero e proprio @efitmativo da colmare seguendo
appositi corsi e sostenendo uno specifico esamaéejimappresenta anche da un punto
di vista burocratico il requisito necessario pesees ammessi a sostenere gli esami
universitari.

A tal fine conviene effettuare, oltre all’analistidsingoli errori, anche una sorta di
sommaria “statistica” dei contesti in cui essi sa@tati commessi. Spesso, se le
carenze di formazione sono molto estese (comesumibilmente il caso di chi non
ha superato la prova) manca materialmente il tepgrouno studio o un ripasso
generalizzato a tutti gli ambiti sui quali verte peova. In questo caso, mentre si
sarebbe tentati di “perfezionarsi” in cid che sigsa, lasciando in qualche modo da
parte cio che si € meno studiato e capito, € ineppertuno concentrarsi sulle proprie
carenze piu gravi. Se, tanto per fare un esempignididato ha sbagliato una gran
parte dei quesiti di algebra e solo una piccolaepdirquelli di geometria, € probabile
che l'algebra gli appaia come una disciplina piticas ma & anche evidente che
apprenderla meglio significhera mettersi in coraha di risolvere correttamente un
numero molto maggiore di quesiti, mentre una migtionoscenza della geometria,
pur sacrosanta, non innalzerebbe di molto il ssatato finale complessivo. A cio va
aggiunto quanto in parte gia detto: lo studio dédebra (nell’esempio citato) non é
fine a se stesso, ma serve a mettere lo studergeado di seguire diversi corsi ai
guali I'algebra e propedeutica, cosa che la susmlatincompetenza invece non gli
permetterebbe, mentre le competenze di geometdasepate, anche se non perfette,
sono comunque presumibilmente sufficienti a conggndli seguire le lezioni.

Un altro elemento estremamente importante nelbatfire il percorso preparatorio
per il recupero di una prova mal riuscita consiséd’individuazione del corretto
metodo di studio. Dovrebbe a questo punto essei@ochsoprattutto se si sono
affrontati anche soltanto alcuni dei test che veroapresentati qui di seguito, che le
prove d’accesso sono soprattutto finalizzate aficare la capacita di fare, e non é
tanto importante possedere il controllo “verbalegllel nozioni possedute quanto
averne il controllo “mentale”: in altre parole inmep molto di piu saper applicare le
nozioni che possederle in modo astratto. Non éaso che per 'ammissione ai corsi
di Fisica si richiedano soprattutto, se non addmdt esclusivamente, competenze
logico-matematiche: chi sa ragionare, e applicadeche ha imparato, anche se ha
poche nozioni di Fisica potra rapidamente appreredenolte altre, mentre chi ha in



testa anche tante “informazioni” di Fisica ma norinégrado di completare un
semplice ragionamento logico non potra utilizzanellg informazioni nemmeno per
risolvere il piu semplice dei quesiti.

Concretamente, tutto questo significa che il metddstudio corretto € quello che
accompagna I'apprendimento dei principi e delleolegon la pratica e I'esercizio
costante. La maggior parte del tempo di studio elove essere dedicata alla
soluzione di problemi, avendo a disposizione stntimger il controllo dell’effettiva
correttezza delle proprie soluzioni: questo purda B marginale, perché non é raro
che lo studente, affrontando un problema che gk pasaper risolvere, maturi poi la
convinzione che la sua risposta sia corretta easijtto completa e pertinente, anche
guando in realta non lo &€, magari per un frainteraito del testo.

Quando le circostanze lo permettono € molto utit®mnfronto tra compagni di studi,
perché la probabilita che due o piu individui conttar@o lo stesso errore, pur non
essendo del tutto trascurabile, e certamente mish@reischio di sbagliare lavorando
da soli, e in piu il tentativo di spiegare un cate® una procedura a un’altra persona
da un lato consente un approfondimento della ppogwimprensione, mentre dall’altro
puo essere rivelatore del fatto che il concetto sheguole illustrare non & chiaro
neanche a se stessi.

Un ultimo aspetto che merita di essere preso irsiderazione riguarda i testi su cui
studiare e il loro uso. Un testo scientifico degseze di buona qualita: ne esistono
parecchi, ma esistono purtroppo in circolazionehanuoateriali dozzinali, oppure testi
divulgativi in cui si leggono molte chiacchiereche piacevoli, si ha I'impressione di
apprendere cose importanti e alle frontiere detlaoscenza, ma non si imparano i
principi di base né tanto meno come si risolvopooblemi. Bisogna poi aver chiaro
che un testo non e tanto migliore quanto piu ésgod, e anzi il rischio di disperdersi
e molto maggiore per chi studia su volumi che préd@o di trattare in modo
esaustivo e approfondito tutte le questioni che penchi studia su un manualetto
sintetico capace di toccare (pero chiaramente rettamente) solo i punti essenziali.

E importante anche capire che nessun testo va pendutti, e bisogna spesso
provarne piu di uno per trovare quello il cui limggio e i cui schemi analitici sono
piu vicini alla propria sensibilitd ®orma mentisAnche in questo caso e importante
fermarsi in tempo, perché leggere troppi libri dsrgalvolta ha lo stesso effetto che
non leggerne nessuno.

6. Alcuni esempi significativi

In quest’'ultima sezione presentiamo alcuni esempest d’'ingresso per i corsi di
laurea scientifici, relativi al modulo di matematici base. Questi test sono stati
proposti effettivamente, in anni recentissimi, damllie ore di tempo a disposizione
per la loro soluzione. Possono pertanto essere disgitamente per una valutazione
di gruppo o per un’autovalutazione, tenendo presehe il giudizio finale é stato
basato sulla media dei risultati ottenuti nellasg@s, ma che comunque un livello
accettabile di preparazione deve in tutti i casrispondere almeno alla capacita di
dare una risposta corretta a piu di meta delle doeaNella sezione successiva
presenteremo le risposte corrette, accompagnate casi piu significativi
dall'indicazione di un ragionamento che pu0 portaléa risposta (ricordando
comunque che esiste spesso piu di un modo di eeriada conclusione corretta, e
'importante & impostare con rigore logico il prigpragionamento, qualunque sia la
strada prescelta).



TEST 1
Conferenza Nazionale dei Presidi delle Facolta dick&nze
Test di ingresso per i corsi di laurea scientifici
Anno Accademico 2008/09
Esempio pubblico di modulo di MATEMATICA DI BASE

-8

, . 411 .
1. L espressione —y e uguale a
5[1C
A 8[1C™*
B 810"
C 8110°
D 8r1c™

Argomento: Numeri [potenze]

2. Quale dei seguenti numeri c verifica la condiziBnec < 4 ?

A c=1+%9
B c=+13+1
C c=2\/7

Argomento: Numeri [radici, confronti, stime

3. Scrivendo per esteso il numero decimale T3, quale cifra si trova quarto
posto dopo la virgola?
A 7
B O
C 1
D 3

Argomento: Numeri [Numeri decimali]

N~
Sl ow

4. Qual é il valore della seguente espressione?

3
_3+i
4

1
A —_
6



5
B =z
9
45
C g
16
1
D -=
9

Argomento: Numeri [Frazioni]

5. Il valore iniziale di una grandezza che a seguétyidcremento del 20% ha
assunto il valore di 30, era:

A 23
B 24
C 25
D 26

Argomento: Numeri [Percentuali]

6. Il perimetro del rettangolo in figura e A
A 35
B 65 2 N
C 610 1
D 1C 2

Argomento: Geometria [Teorema di Pitagora, coordinate catesi
perimetro, rettangolo]

7. Datii due triangoli
T, e T, in figura:

A i due triangoli hannc
la stessa area T, T,
B T, ha un’area piu L : | |
) -a 0 a 3a
grande diT,

C non si puo dire quale triangolo ha area maggidipende dal valore &
D T, haun’area piu grande di,

Argomento: Geometria [Triangolo, A
Area]

8. Siano s et le rette di

w




equazioney = —%’x ey =%x rispettivamente. Quale dei seguenti sistemi descri

il sottoinsieme del piano evidenziato in figura?

_3
A y2-5x
ys%x
-3
o ys-5x
ys%x
yz—gx
C
yz%x
_3
5 ys-5x
yz%x

Argomento: Geometria [coordinate cartesiane, equazione cktial

9. Qual e l'equazione della rettr
rappresentata in figura?

ok

A 4

B y=-2x+1

C y:—%x+2

D y:§x+1

Argomento: Geometria [coordinate cartesiane, equazione cktial

10.Considera I'equazione x*—3x+c=0 , dove x & lincognita eC & un
parametro. Quale delle seguenti affermazioni éettar?

A  Perc=2, il numero-1 e soluzione dell'equazione

Per c=0 I'equazione ha un’unica soluzione

B
C Perc >% 'equazione non ammette soluzioni
D

Per opportuni valori dt I'equazione ha quattro soluzioni



Argomento: Algebra, Funzioni e grafici [Polinomi ed equaziahisecondo
grado]

11.A volume costante, la pressionedi un gas perfetto varia secondo la legge
p=p,(1+aAT). Allora a é uguale a:

p
p, AT

P~ Py
P, AT

R
Po + Py AT

D p_ pO
AT

Argomento: Algebra [manipolazione di espressioni algebriche]

X

12.Per quali valori dix si ha >07?

A x<0
B 0<x<3
C x>3
D -3<x<0

Argomento: Algebra [Disequazioni]

13.In figura sono rappresentati i grafic

h :
di due funzionif eg. Quanto vale la | T
differenza f (<2) - g(=2) ? RN ‘ ¥ T
]/ } Lot
_2 I\\ \\ l ’:’ >
5 \ 1 K
B
C — 511 -
D -1 T =1 -

Argomento: Funzioni e grafici [linguaggio elementare delleZioni]

14.Se il puntoP(c,3) appartiene al grafico della funzioni(x) =2*, allorac &
uguale a

A 3
2



B log,3

c 2

D Nessuno degli altri valori

Argomento: Funzioni e grafici [grafico della funzione esponiate in base 2]

15. La probabilita che, lanciando due dadi a 6 facicettenga come somma 3 e:

A 1/3

B 1/12

C 1/18

D 1/36

Argomento: Probabilita

16. Utilizzando solo i caratteri “0” e “1”, quante saesquze diverse di 5 caratteri si
possono scrivere?

A 50
B 10
C 25
D 32

Argomento: Rappresentazioni, Combinatoria

17.Se quattro operatori allestiscono in laboratorigenoolture cellulari in venti
minuti, quanti operatori sarebbero teoricamenteessari per allestire novanta
colture cellulari in 100 minuti?

A 40
B
C
D 16

Argomento: Modellizzazione e soluzione di problemi

18.Agli studenti di un corso di laurea triennale étehiesto di indicare quante
lingue straniere sono in grado di comprenderesultati dellindagine sono
riportati nella tabella seguente.

Nessuna Una | Due o piu
1.anno 45 51 10
2. anno 41 47 6
3. anno 31 58 11




19.

20.

21.

Nel complesso degli studenti del primo e secondmagual € la percentuale
di quelli che comprendono almeno una lingua straflie

A 61%
B 38%
C 49%
D 57%

Argomento: Rappresentazioni, Modellizzazione e soluzionerdblemi,
Numeri [percentuali]

Un’agenzia di viaggi adotta la seguente modalitpatjamento. Si paga 1/10
del costo totale al momento della prenotazioné3 id2l rimanente prima della
partenza e il saldo al rientro dal viaggio. Quakezibne del costo totale si
paga al rientro dal viaggio?

A 7/10
B 7/30
C 25/30
D 3/10

Argomento: Modellizzazione e soluzione di problemi, NumerigEoni]

Dati gli insiemiA, B, G sapendo ché\ [1B e A[1C, allora si puo certamente
affermare che

A A0OBnC
B AUBNnC
C BUOANC
D CUOALB

Argomento: Linguaggio degli insiemi

Uno studente universitario, dopo aver superatesami, ha la media di 28.
Nellesame successivo lo studente prende 20. Qual sua media dopo il
guarto esame?

A 26

B 24

C 22

D I dati non sono sufficienti a determinare |gposta

Argomento: Modellizzazione e soluzione di problemi, Numeri



22.

23.

24,

25.

Il prezzo di un biglietto del treno & ma acquistandolo on-line lo paghi il
30% in meno. Un biglietto aereo coae il risparmio per 'acquisto on-line
e del 15%. Se compri on-line entrambi i biglietuanto risparmi
complessivamente in percentuale?

A 25%
B 15%
C 20%
D 225%

Argomento: Modellizzazione e soluzione di problemi, Numerjféentuali]

Se la frasé'tutti i direttori d’orchestra sanno suonare il preo o il violino”
fosse FALSA, allora ne seguirebbe logicamente che:

A nessun direttore d’orchestra sa suonare naribmé il violino

B c’é almeno un direttore d’orchestra che nosusmare né il piano né il violino

C alcuni pianisti non sono direttori d’orchestra
D nessun violinista e direttore d’orchestra

Argomento: Deduzione logica

In una libreria ci sono diversi scaffali con lilah fisica e di biologia. Negli
scaffali dove ci sono almeno due libri ce ne € aloneno di biologia. Allora é
vero che:

A se in uno scaffale ¢’ e un solo libro, questh Biologia

B  uno scaffale che contiene tre libri ne ha sendpie di fisica

C in uno scaffale che contiene due libri potrebb®yo esserci libri di fisica
D il numero dei libri di fisica in uno scaffale eémspre inferiore o pari al

numero di libri di biologia

Argomento: Deduzione logica

“ La superficie del lago di Garda supera di &2 il doppio della superficie
complessiva dei laghi d’'lseo e di Bolsena.” Se ¢hi@dimo conG, | e B le
superfici in km® dei laghi di Garda, d’lseo e di Bolsena, qualdedstguenti
uguaglianze formalizza I'affermazione precedente?

A G+12=2(1 +B)

B G=2(12+!+B)

C G=12+2(1+B)



D G+24=1+B

Argomento: Rappresentazioni, Modellizzazione e soluzionerdblgmi

TEST 2
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI ROMA “LA SAPIENZA”
10 Settembre 2008
Ingegneria - Scienze Matematiche Fisiche Naturali Scienze
Statistiche — Test di Matematica

D.1 Il numero (\/_%lo e uguale a

1A 3

B 3
1C %3
1D W3
_2
D.2 L'espressione 3 e uguale a
4
2A 1/3
2B 16/3
2C  -/3)
2D —(3/16)
D.3 Sono dati i numeri reai=5v10 , b=4/19C , c=24/51 . Quale delle seguenti
e vera?
3A  c<ac<b
3B a<bx<c
3C c<bx<a
3D b<c<a

D.4 Le misure dei lati di un rettangolo vengono ridatel 20%. Di quanto
diminuisce in percentuale I'area del regtzn?

4A  40%
4B 36%
4C 64%

4D 20%



D.5 Sappiamo che H € un insieme di numeri interitpsSe in H non c’e alcun
numero dispari, allora siamo certi chélimon c’é alcun numero che sia
5A  un multiplo di 3
5B unapotenza di 5
5C divisibile per 7 e per 11
5D il quadrato di un altro numero

D.6 Le soluzioni dell’'equaziond + 3x —2x*=0 sono

oA 3+4/17
2

6B —3+4/17
4

6C 3+4/17
4

6D —312«/1_7

>0 ?

D.7 Siaa<O0; per quali valori dk si ha

7TA x>2
7B x<2
7C X#Z2

7D Dipende dal valore i

D.8 Se %+é=% , conp, q, f diversida O, allorp e uguale a
f
8A ——
q-f
8B f-q
sc —-1
fq
8D : - :
q

D.9 Infigura e rappresentato il
grafico di una funziorfe

' [ ' ] ]
AR R L



Quanto vale il rapporto
f(b)-f(a) ,
b-a '

| =

9A

9B

= P

9C

WIN W

9D

D.10 Quanto vale Iogé ?

10A
2

10B 2

10C -2

10D Non esiste

D.11 Siaf la funzione definita daf (x) = x* + 8 . Per qual& si ha chef (x) & il
doppio del valore della funzionex=0 ?

11A 16
11B O
11C 2
11D -2

D.12 Qual é I'area del triangolo individuato nel piarastesiano dall'asse delle x ,
dall'asse delle y e dalla retta di eqoaeiy =3x—-2 ?

12A  2/3
12B  3/4
12C  3/2
12D 4/3
D.13 In figura sono rappresentati due triangoli b

rettangoli dei cui lati viene indicatalmghezza.
Sapendo che a = b, indica quanto vale c.
(I quadratini identificano gli angoli tigt




13A
13B
13C
13D

D.14 Una sola delle seguenti condizioni

/6

245
V10
24/3

é verificata per ogni puntfx,y) 1" _______ r1 _____ '_
del triangolo tratteggiato in figura. E ; 5 i ; ;
Quale ? SERUNS U SN SN(C 5.
14A  x<1 P § .
18 y20 B B
14C  y=x : ; : P
14D y=-x R A

D.15 Due sacchetti contengono ciascuno i numeri 1,538,estrae un numero da
ciascun sacchetto. Qual e la probabih&icdue numeri siano entrambi dispari?

15A
15B
15C
15D

6/25
3/5
4/5
9/25

D.16 In un’intervista e stato chiesto a 25 adulti diigadle il numero di componenti
del proprio nucleo familiare. | dati raticeono rappresentati dall'istogramma
in figura.



Numero famiglie
[l LT TR S ' TR = . R ]

i 2 3 4 5 6 1

Componenti nucleo familiare

Qual é la percentuale di famiglie composte da abwprattro persone?

16A 64%
16B  52%
16C 48%
16D 32%

D.17 Tre amici hanno contribuito alle spese di un viaggiquesto modo: Chiara ha
speso 350 euro, Sonia 300 euro e Ludi@@oeuro. Affinché il costo del
viaggio sia distribuito equamente daj tpeanti soldi Chiara e Sonia devono
dare a Luciano ?

17A  Chiara 50 euro, Sonia 100 euro
17B Chiara 200 euro, Sonia 250 euro
17C Chiara 100 euro, Sonia 125 euro

17D Chiara 25 euro, Sonia 75 euro

D.18 Due grandezzE edR sono legate dalla relaziorﬁezé . SeF triplica, allora

R diventa
2 .
18A 3 del valore iniziale
18B idel valore iniziale
3
18C % del valore iniziale



18D % del valore iniziale

D.19 Una ditta di elettrodomestici ha venduto in un a@f60 forni a microonde di
un certo modello, al prezzo di 100 eltwnd. E stato stimato che se nell’anno
successivo il prezzo di vendita di quebelto aumentera di euro, allora il
numero di forni venduti in n anno dimiraugi 3. Quale delle seguenti
funzionil(x) descrive l'incasso annuo della ditta al variard’aamnentox ?
19A I (x) =10C[(200C - 3Cx)

198 I(x) =(200C+ 30x) [ (10C+ Xx)
19C I(x) =(10C+ x) [(200( - 30x)
19D I (x) =(200( - 3Cx) [10Cx

D.20 Si consideri la frasén un dato campione di pazienti, chi ha fatto usdrdghe
pesanti ha utilizzato anche droghe legg@uale delle seguenti affermazioni
relative ai pazienti del campione si pliedlurre da essa?

20A Chi ha fatto uso di droghe leggere ha utilizzatche@droghe pesanti
20B Chi non ha fatto uso di droghe leggere non hazatilio droghe pesanti
20C Chi non ha fatto uso di droghe pesanti non hazatiio droghe leggere
20D Chi non ha fatto uso di droghe leggere ha utiliazhibghe pesanti

D.21 L'intersezione di due insiemi ha almeno 6 elem@mnbée esistono almeno 6
elementi comuni ai due insiemi). Se ciascuno deiidaiemi ha 10 elementi, allora la
loro unione ha

21A  almeno 14 elementi

21B  al minimo 16 elementi

21C  esattamente 16 elementi

21D  al piu 14 elementi

D.22 Tra amici, Antonio, Bruno e Corrado, sono incsetiandare al cinema. Si sa
che:
+ se Corrado va al cinema, allora ci va anche Antonio
» condizione necessaria perché Antonio vada al cireeoiee ci vada Bruno.
Il giorno successivo possiamo affermare con ceatehe:
22A se Corrado é andato al cinema, allora ci € andatioeaBruno
22B nessuno dei tre amici & andato al cinema
22C se Bruno é andato al cinema, allora ci &€ andatbea@orrado

22D se Corrado non é andato al cinema, allora norand@to nemmeno



Bruno

D.23 In una classe ci sono 8 tifosi di calcio, chdigidono fra solo due squadre,
I'Inter e la Roma, ciascuna con almendaiioso. Due studenti affermano che:
* ['Inter ha tre tifosi
» La Roma ha tre tifosi piu dell’'Inter

Sapendo che una delle precedenti affeonagivera e I'altra é falsa, si puo
concludere che il numero dei tifosi détlama é

23A 3
23B 4
23C 5
23D 6

D.24 Il grafico in figura rappresenta la
relazione tra le variabilies. Quale r k
delle seguenti affermazioni si puo
dedurre dal grafico?

24A ser diminuisce allores -
5
diminuisce \

24B ser aumenta allora aumenta

24C ser aumenta allorg diminuisce

24D nessuna delle altre risposte

D.25 Si vuol riempire completamente un parallelepipadmse quadrata di lato
30cmed altezza 5@mcon dei cubi indeformabili uguali. Qual & il minimo
numero di tali cubetti?

25A 15
25B 45
25C 75
25D 150

D.26 Il seno dellangold272/3 € uguale a:

26A %



26B —ﬁ
2
26C 1
2
1
26D =
2
, . X+2 x+1 |
D.27 Perx#0e x#1, | espressmnem—ﬁ e uguale a
2
27 X *2
X=X
2
278 X :2x+2
X=X
Y2
27c 27X
X=X
2
27D X +22x+2
X=X

D.28 | lati uguali di un triangolo isoscele sono lunhgle formano un angol@y.
L’area del triangolo &

28A  a’sinycosy
1 2 -
28B —a‘siny
2
1.,
28C Ea cos?y
28D a’sinfy

D.29 Nel piano cartesiano € dato il triangolo di ver{i0), (0,3), (3,0). Qual é la sua

area?

29A 2
29B 3
29C 4
29D 6

D.30 Partendo dal presupposto che 1 nodo € uguale glibmautico all’'ora e che
un miglio nautico € uguale a 1852 metri, quali elsikguenti catene di disuguaglianze
tra velocita, espresse in unita di misura divegsggrretta ?

30A 17 km/h <5 m/s < 10 nodi

30B 10 nodi< 17 km/s <5 m/s



30C 5m/s <17 km/s < 10 nodi
30D 17 km/s <10 nodi <5 m/s

TEST 3
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI ROMA “LA SAPIENZA”
Testo del Compito
Tempo a disposizione: 115 minuti
Matematica
Esempio 1

D.1 Come puoi facilmente verificare, (90 : 15) : 3 eeatlso da 90 : (15 : 3). Per poter
stabilire che la divisione non gode dellagsieta associativa:

(a:b):c=a:(b:c)

1A €& necessario costruire qualche altro esempio

1B €& necessario eseguire una dimostrazione

1C e sufficiente I'esempio proposto

1D e necessario verificare che per qualunque ternardieri accade che le
due espressioni non abbiano lo stesso risultato

1E nessuna delle altre risposte e esatta

1
D.2 Ordina i seguenti numeri razionali in ordinesrx:lmte:E , S , 1 ' A
46 10 2
on  2;2,3. 18
2 6 4 10
1
42610
1
247610
1
> ;23,0
10°'6" 4" 2
1
2 305
10°4°6° 2

D.3 Il prezzo di un computer, comprensivo di IVA @P2, e 1.800 euro. Il prezzo,
IVA esclusa, é:

3A 1.600 euro
3B  1.500 euro



D.4

D.5

D.6

D.7

3C 1.780 euro

3D 1.440 euro

3E nessuna delle altre risposte € esatta
1 1

, : 1 1 . e "
L'uguaglianza ————=— conn intero positivo é verificata:
n n+l n n+l

4A solosen=2

4B solo sen é pari

4C per nessun valore di
4D qualungue sia

4E nessuna delle altre risposte € esatta

L'espressione (for 2[10°): (3C10* +10%) & uguale a:

5A 3107

5B -gﬂo
3
2

5C =00’
3

5D 3[1C?

5E nessuna delle altre risposte e esatta

Da un’urna contenete 9 palline bianche e 7 seestraggono successivamente
tre palline, rimettendo ogni volta nelharla pallina estratta. La probabilita che
le palline siano tutte e tre nere é:

7
6A -
9
sz 7165
16[15(14
sc  _IL717
16[16(1€
5
60 —
12
6
1€

La popolazione di un liceo € costituita dal 66Pstudentesse e dal 40% di
studenti. Il 30% delle studentesse e %o2tegli studenti non sanno parlare
inglese. Scegliendo a caso una persomakzabilita che non sappia parlare



inglese € uguale a:

/A 55%
B 28%
7C  72%
7D 45%

7E nessuna delle altre risposte € esatta

D.8 La probabilita che estraendo a caso uno deimtavaumeri della tombola, si
estragga un numero divisibile per 2 eder

1
8A =
6
90
9C
sc
6
8D =
2
1
8E =
3

D.9 Il polinomio x°+ x°+ x*+ x> diviso perx+1 ha come resto

9A 0
9B

9C X
9D  x°

9E  nessuna delle altre risposte € esatta

. , . 2_
D.10 Le soluzioni dell’'equazion€@* >*® =1 sono:

10A nessuna

10B una
10C due
10D infinite

10E non si puo stabilire

D.11 Le soluzioni dell'equazione4 [ 3 — 3> =9 sono:



11A
11B
11C
11D
11E

x =5C

x=0

qualsiasi valore di
nessun valore di

nessuna delle altre risposte é esatta

D.12 L'equazionei—% =0 ammette:

12A
12B
12C
12D
13E

X
nessuna soluzione
una sola soluzione
due sole soluzioni

tutti i numeri escluso lo zero

nessuna delle altre risposte e esatta

D.13 /(x-1)* & uguale a:

13A
13B
13C

13D
13E

D.14

14A
14B
14C
14D
14E

x—1
+(x-1)
#x-1
x-1

1-x

Vai-1=+/a-1l+/a+1

sempre
solose -1<a<l
solosea=1
solosea=-1

per nessun valore di

D.15 Le soluzioni della disequazioné% <0 sono:

15A

x>-1



15B x<-1

15C x<-1 e x<1
15D nessun valore di
15E qualsiasi valore dk

D.16 Le soluzioni della disequazionkg, x +109,3>0 sono:

16A x>-2
16B x>0
16C x>E
3
16D x>3

16E qualsiasi valore dk

D.17 E dato il triangoloABC rettangolo irB; I'angolo BAC misura la meta
dellangoldBCA Quindi
17A il catetoAB € il doppio del catetBC
17B il catetoBC ¢ il doppio del catetéB
17C il catetoAB é meta dell'ipotenusAC
17D il catetoBC e la meta dell'ipotenusaC

17E nessuna delle altre risposte e esatta

D.18 Un cubo di lato 10 cm ha il volume di un litroui@di il volume occupato da 30
litri di acqua e pari a:

18A  30cm?®
18B 3am’
18C  30dn’
18D 30m’
18E  300dn?

D.19 E dato un quadratdBCDdi lato 1 cm. Sulla sua diagona€ viene costruito
il quadrat®AEFC nel semipiano delimitato dalla re#eC contenente il punt8.
L’area del poligono concaEFCBmisura:

19A 242 cn?



19B

19C

19D
19E

3 2
— Ccm
2

1 cnr?

N2 -1 cn?
nessuna delle altre risposte € esatta

D.20 In un triangolo rettangolo I'ortocentro (puntoiiersezione delle tre altezze) é:

20A
20B
20C
20D
20E

all'interno del triangolo

all’esterno del triangolo

coincide con il vertice dell'angolo retto
coincide con il punto medio dell’ipotenusa

nessuna delle altre risposte e esatta

D.21 Il raggio della circonferenza circoscritta adtiangolo rettangolo avente i
cateti di lunghezza 12 e 16 € uguale a:

21A
21B
21C
21D
21E

8
10
12
14
20

D.22 La massima distanza tra due punti di una scdicdaarpe avente le dimensioni
40 cmx 20 cmx 20 cm é circa:

22A
22B
22C
22D
22E

80 cm
40 cm
50 cm
120 cm

nessuna delle risposte precedenti e esatta

D.23 Un tubo di plastica lungo 4 m e di diametro 10&nempito d’acqua.
Trascurando il peso della plastica, ildyesa circa:

23A
23B
23C
23D

30 kg
40 kg
60 kg
80 kg



23E 100 kg

D.24 Le lancette di un orologio alle tre e mezza famman angolo di circa:

20A 71
12
248 2
6
24C 27
24
24D =2
3
o2
4

D.25 L’angolo formato dai raggi del sole col il tercearizzontale e uguale &
radianti. L’'ombra di un palo alto 3 m oma:

25A 3tara m

25B i m
tara

25C 3sing m

25D 3cosa m

25E  nessuna delle altre risposte e esatta
: : 1. g .
D.26 La disequazione cax 3 e verificata nell'intervallo apertQ O'Q per:

26A O<X<%7T

26B O<x<%n

26C E77<x<zﬂ
6 6

2 4
26D —JI<SX<—=TJT
3 3

26E IT<X<%IT

D.27 Sta terminando una gara di motociclismo. | pidioe motociclisti iniziano
insieme a percorrere l'ultimo tratto detuito, un rettilineo lungo 3 km. La



figura seguente illustra i grafici orddi due motociclisti. Quindi:

3000

2500

2000
Spazio
{retri)

1500

1000

500

27A
27B
27C
27D
27E

D.28 Il costo di una telefonata
intercontinentale e di 1
euro alla risposta piu 50
centesimi al minuto. Sont
calcolate anche le frazior
di minuto. Il grafico del
costo della telefonata e:

28A  graficoA
28B graficoB
28C graficoC
28D graficoD
28E graficoE

A

B

10 20 40 40 50

Tempo {secondi)

il motociclistaA vince la gara con un distacco di 50 metri
il motociclistaB vince la gara con un distacco di 50 metri
il motociclistaA vince la gara con un distacco di 100 metri
il motociclistaB vince la gara con un distacco di 100 metri

nessuna delle altre risposte e esatta

COStO (l--.--.-......-......-......
(uro) 5

D. 30

1 2 3
Tempo (minuti)

D.29 Nel grafico é rappresentata la velocita in funzidektempo di due auto.



TO |

auto A

B0 |

Bl |

Valocit:  4n -
temb] auio B
an |
m |
w| J
2 4 & B 10 12 14

Tempo [secandi)

Quindi

29A l'auto A con velocita iniziale nulla accelera all'inizio ¢astemente, poi
viaggia a velocita costante; I'auBe ferma

29B l'auto A parte da ferma e accelera all'inizio costantemeodeyiaggia a
velocita costante; I'autB viaggia a velocita costante

29C l'auto Aviaggia prima a velocita costante poi si fermayticeB € ferma

29D l'auto A e l'autoB si incrociano dopo 4 secondi

29E nessuna delle altre risposte € esatta

D.30 La funzione il cui grafico é

rappresentato in figura é: R R
3
30 X72 A
x+1
X—2 . . . . . .
30B ——
I 1z 3
30C 2—-X T
x+1 ,
2-X
30D -
2% +2 ’
-t
30E 2-x




TEST 4
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI ROMA “LA SAPIENZA”
Testo del Compito
Tempo a disposizione: 115 minuti
Matematica
Esempio 2

D.1 Il prodottodi a=12,37 e b=25,45 e:

1A 314,8167
1B 314,165
1C  3145,1650
1D 314,8165

1E  314,81655

D.2 L’inverso del numer(;\/g—\/g e il numero:

A \E _ \E
5 V3
2B \/2 +\/g
5 3
5 3
2C — +4/=
HRE
20 \E _ \ﬁ
2 \2

2E nessuna delle altre risposte € corretta

D.3 Inumeri 3,4 3,25 3,03 3,100 3,3orsiinano in senso crescente nel
seguente modo
3A 3,100 3,25 3,4 3,03 3,3
3B 3,03 3,100 3,25 3,3 34
3C 3,03 3,3 3,4 3,24 3,100
3D 3,3 3,4 3,03 3,25 3,100
3E 3,100 3,25 3,03 3,3 34

D.4 Il numero2®[3* & uguale al numero

4A 6°



4B
4C
4D
4E

65
56
55
nessuna delle altre risposte e esatta

D.5 Il numero di parole di tre lettere, anche priveehso, che si possono ottenere
usando 10 lettere, non necessariamentedigdtinte, € uguale a:

D.6

D.7

D.8

S5A
5B
5C
5D
S5E

1000
1019(8
999
100

nessuna delle altre risposte € esatta

Estraendo una pallina dal sacchetto della tomnformato da 90 palline), la
probabilita che il numero estratto siawsiamultiplo di 5 é:

6A

6B

6C

6D
6E

|—\
® Bl o gk

nessuna delle altre risposte e esatta

La probabilita che, lanciando due dadi di secé si ottenga come somma 3 é

uguale a:

7TA  1/3

7B 1/12

7C 1/18

7D 1/36

7E nessuna delle altre risposte € esatta

Estraendo due carte da un mazzo da Poker fordaafssi, Re, Regine, Fanti,
10, 9 e 8, la probabilita di avere unagiag uguale a

8A
8B

3/28
1/7



8C 1/14
8D 1/9
8E nessuna delle altre risposte € esatta

D.9 Datii numeria eb cona<b, un numero maggiore die minore db é:

9A a+%(b—a)

9B %b
2_ 2
9C b 3a
9D a;b
.

D.10 Il minimo comune multiplo dei polinomi® —4x+4 ; x*—3x+2 é:
10A x-2
10B  (x-2)(x-1)
10C  (x-2)
10D (x+2)(x+1)

10E nessuna delle altre risposte € esatta

\/E

D.11 Dati due numera eb positivi, il numero 7 e uguale a:

11A a’-b
a
11B  a,|>
b
11C  ala-4b

]

11D a’+b™
11E nessuna delle altre risposte € esatta

D.12 Dato a# 0, la somma delle radici del polinomiax*+ ax—a & uguale a:

12A  -a
12B a
12C



12D -1

13E nessuna delle altre risposte € esatta

D.13 Il polinomio x’+ x°®+ x°+ x* + x*+ x>+ x +1 & divisibile per:

13A  x-1
13B  x-2
13C x-3
13D x+1

13E nessuna delle altre risposte € esatta

D.14 Il numero delle soluzioni dell'equazior|g - 3+[2x+5=0 e:

14A  quattro

14B due
14C uno
14D zero

14E nessuna delle altre risposte e esatta

D.15 Tuttele soluzioni del sistema di disequazio{\?r —2x >0 sono:
-X"+4x>0
15A x>4
15B x<4
15C 0<x<4
15D x<O0

15E nessuna delle altre risposte e esatta

D.16 Le soluzioni deII’equaziondzoglo(x2 —1):1 sono:

16A  x=4/11; x=—/11
16B  x=+/11

16C x=1

16D x=1;x=-1

16E nessuna delle altre risposte e esatta



D.17 Dato in un pianon un segment@dB di lunghezza uguale a 13, di triangadBC
contenuti nel piana aventi gli altri due lati di lunghezza 2 e 9 nestso:

17A
17B
17C
17D
17E

uno
due

tre
quattro

nessuna delle altre risposte e esatta

D.18 Siano dati due triangoli equilatdrie T,, tali che I'area di € il doppio dell'area
di T,. Allora il rapporto tra la lunghezza dei latiTie la lunghezza dei lati di

T, € uguale a:
18A 2
18B 1/2
18C 42
18D ﬂ
2
18E nessuna delle altre risposte e esatta

D.19 Per tre punti distinti passa una circonferenza:

19A
19B
19C
19D
19E

sempre
solo se i punti non sono allineati

solo se i punti sono vertici di un triangolo eqtela
solo se i punti sono vertici di un triangolo retjato

nessuna delle altre risposte € esatta

D.20 Un quadrilatero € inscrivibile in una circonfezarse e solo se ha:

20A
20B
20C
20D
20E

tutti gli angoli uguali

gli angoli opposti uguali

gli angoli opposti complementari

gli angoli opposti supplementari
nessuna delle altre risposte e esatta

D.21 Data una circonferenza di raggio uguale ath lunghezza dei lati di un
esagono regolare inscritto in essa € lequa



21A r

21B 2r
21C r/2
21D 71/6
21E 7l

D.22 Si consideri una facci di un cubo avente i lati di lunghezza uguale Sidno
A eB due vertici opposti della faccka e siaC un vertice del cubo tale clBC
sia uno spigolo del cubo non contenuttarfacciaF . Allora il triangoloABC
ha area uguale a:

22A 1
22B  1/2
22C 1/4
22D ﬂ
2
22E %

D.23 Sia data nello spazio una rettad un suo punté. Di rette passanti péxe
perpendicolari alla rettane esistono:
23A unasola
23B due sole
23C tre sole
23D infinite, tutte appartenenti ad uno stesso piano

23E infinite, non tutte appartenenti ad uno stessoian

D.24 La retta passante per i puit=(1,3) e B=(2,5) e la retta di equaziong= 2x:

24A hanno come unico punto di intersezione l'origine
24B coincidono

24C non hanno alcun punto di intersezione

24D hanno come unico punto di intersezione il pukito

24E nessuna delle altre risposte e esatta

D.25 Il grafico seguente



rappresenta la funzione:

=i

25A  y=x*-1
25B  y=(x-1)

25C  y=(x+1)’ B ! >

25D  y=x’+1
25E  y=-x"+1

D.26 Le rette rappresentate
in figura hanno
equazioni:

26A y=x+1; y=-x+1 1

268 y=2x+1;y:—§+1

26C y=2x-1,;y=-x-1
26D y=2x+1 ; y=-x+1

7

26E y:g+1 yy=—-x+1

D.27 La funzione avente

il seguente grafico é: 1
27TA  y=-X ;
27B  y=[x S! i
27C  y=-x°
27D y=-x |
27E  y==%x

D.281lI triangolo di verticiA, B, Crettangolo irB ha catetAB e BC di lunghezza
6,3 cm e 3 cm rispettivamente. Si ha alldre |la tangente dell’angodCB
e uguale a:
28A 2,1cm
28B 2,1



28C
28D
28E

2,17
2,1 nncm

nessuna delle altre risposte & esatta

D.29 Tutte le soluzioni dell'equazionesin®x—-cos®x=0 sono:

29A

29B

29C

29D

29E

7l
X=—

X:§+2kﬂ conk intero relativo
7l n . .
X=Z+ kE conk intero relativo

7l . )
X= 2 + k77 conk intero relativo

nessuna delle altre risposte € esatta

D.30 Nellintervallo (0,77) le soluzioni dell'equazionsinx >% sSono:

30A  x>in
3
30B X>=J7
6
30C 177<x<37T
3 3
30D 17T<X<E7T
6 6
1
30E 0<X<EIT
TESTS

. Numeri

Conferenza Nazionale dei Presidi delle Facolta dicienze
Prove avanzate di valutazione di Matematica

Esempi

frazioni e numeri decimali

massimo comun divisore, minimo comune multiplo,emuptimi e
decomposizione

numeri: confronto e approssimazione.



* potenze
* percentuali e proporzioni

Esempi:
1.3
1.. Qual e il valore della seguente espressi&lﬁ\%—é1 ?
_3+i
4
110 E
9
1.21] S
9
130 -3
5
1.41] 1
15
2.. Quale dei numeri seguenti € il piu granii€s8 , g , % , @
210 148
2.20 3
2
2.30 >
3
24 V24
3
3.. Quanto vale il numero indicato
dalla freccia ? —_——
—1.42 T —-1.41
3.10 -1414
3.2001 -1.41c
3.30 -1.42¢
340 -1.41z

4., Sianoa eb due numeri naturali tali che 9 e un divisor@bli Una sola delle
affermazioni seguenti & corretta. Quale ?

4111 3 e divisore da oppure db.

4.2 9 e divisore da oppure db.

4.3 3edivisore da+b.



4.41] a é dispari oppurb e dispari.

5.. Un lavoratore deve assemblare 147 PC e ne hafoampletati 47. Qual é lo
stadio di avanzamento del suo lavoro (arrotondatidoseconda cifra decimale)?
5111 53.14 %

52011 111.12%

53001 31.97 %

5.4 Nessuna delle altre risposte € corretta.

6.. Un CD é costato 13 euro grazie ad uno scont@@hl. Quale sarebbe stato il
prezzo in euro senza lo sconto?

6.10] 15

6.2[1 15.60
6.3 10.40
6.4 16.25

7.. 100 grammi di una soluzione contengono 17 gratirsale. Quanti grammi di
sale contengono 200 grammi della stessa soluzione?

7.1 8.5
7.211 34
7301 223
741 117
B. Algebra

» Rappresentazioni algebriche di espressioni descatin linguaggio naturale
» polinomi: divisione e fattorizzazione

e equazioni di primo e secondo grado.

* sistemi lineari

* manipolazioni algebriche

» disequazioni

Esempi:

8.. Quale fra le seguenti espressioni & uguale alrgt@del triplo del consecutivo di
un numero interom ?

810 [3(n+1)]

820 (n+1)



8.31] 3(n2+1)

8.411 3n°+1

9.. Il polinomio 5x*+8x—4 ha come radici

9.1101 28Z
5
9.20 —2e1
5
9.310] Ze—1
5

9.411 Nessuna delle altre risposte € corretta

10.. Sapendo che il polinomidx®+ 3x*—3x -2 ha una radice uguale a 1, quali sono
le altre due?

10.101 2 e1
2

10.201 -2e L
2

10.31 Non ci sono altre radici reali.

10.411 Nessuna delle altre risposte € corretta.

11.. Il risultato delle semplificazioni della funzionazionale
(2x—1)(x+1)(x2 +x+1)
x*-1

| (2x—1)(x2 +x+1)
x+1
11200 (2=1)(x+1)

11.10

(2x-1)(x+ 1)(x2 + x+1)
x> -1

11.30] (numeratore e denominatore sono gia primi tra

loro).
11.471 Nessuna delle altre risposte € corretta.
12..Un mattone pesa 1 kg piu il peso di mezzo mattQuenti kg pesa il mattone?

12.100 2
12.211 1.5



12.301 2.5

12.471 Nessuna delle altre risposte € corretta.

L X+2y=1
13..Dato il sistema allora:
2x+y=0
. . 1 2
13.11 esso ha come unica solu2|ona§ , yzg
. . 1 2
13.21 esso ha come unica soluzioxe —5 , y=§

13.301 esso ammette infinite soluzioni.

13.411 esso non ammette alcuna soluzione.

14.. Determinare tutti i numeri realiche soddisfano la relazione
1 1
—(X+1)=x-—(2x+3
> (c+)=x- (2x+3)

14.111 Nessuna delle altre risposte proposte € corretta

14211 X

14.30 X

Nl DR

14.477 Larelazione é soddisfatta da una infinitaalow x.

15.. Un numero € uguale a 8 volte la sua radice quagmati05. Qual & questo
numero?

15.1001 196
15.201 256
15.301 289

15.471 Nessuno di questi

16.. Per quali valori del numero reaﬁd’equazionexz+(a+1)x+1=0 ha soluzioni
reali?

16.1[1 a=1oppurea<-3.
16.2(1 a=1.

16.301 Nessuno.
16.411 a=0.



17.. Il polinomio P(x)=x*+bx+c ha come radici i numeri 1-€2. Allora P(0)
vale:

17100 -2
17200 1
17.311 Nessuna delle altre risposte € corretta
17400 2

18.. Per quali valori dell'incognita vale la disuguaglianz@x+2<2x+ 3.

18.111 x<-1
18.21] XSz

3
18.311 x<1

18.411 Nessuna delle altre risposte € corretta.

19.. Per quali valori della incognitavale la disuguaglianz%%g <1.

19.101 —§<XS1

19.300 x<1

19.471 Nessuna delle altre risposte € corretta.

20.. La disuguaglianza/x*+3=2x &

20.101 vera unicamente pefl<x<l1
20.2[1 vera unicamente per<l
20.3[1 vera unicamente per< -1

20.41 non e mai vera

21.. Larelaziongx—3<a e equivalente a
21101 3-asx<3+a

21.21 3<x<3+a

21.301 —(3+a)sxs<3+a

21411 a-3<x<a+3



C.. Geometria

e area e perimetro

* piano cartesiano: rette, circonferenze, ellisseripole e parabole
» proprieta elementari delle principali figure piane

* il volume dei solidi elementari

» trigonometria: le formule elementari

Esempi:

22.. Un triangolo rettangolo ha il cateto piu piccotee misura 1 cm. Consideriamo
un altro triangolo rettangolo, avente gli stesgi@dndi quello precedente ed il cateto
piu piccolo lungo 2 cm. L’area della superficigigpetto a quella del primo triangolo,

22.111 il doppio
22.211 il quadruplo

22.301 pari a2 volte

22.411 Nessuna delle altre risposte e corretta

23.. SianoC eQ rispettivamente un cerchio e un quadrato avergtdsso perimetro.
areac C

Allora il rapporto -
area diQ

23.111 piu piccolo di 1
23.201 uguale a2

23.3[1 uguale ag
4
23.411 uguale a;

24.. Un triangolo rettangolo ha un angolo di 45 geiun’area pari a 36m°.
Quanto e lunga l'ipotenusa?

2411 12cm

24211 18cm

24.3[1 idati del problema non permettono di determma
24411 6cCm

25.. Dati i due triangoliT, e T, in
figura,




25.101 | due triangoli hanno la stessa area

25.211 T, ha un’area piu grande dj

25.3[1 non si puo dire, dipende dal valoreadi

25.411 T, ha un’area piu grande dj,

26.. Si considerino i triangoli iscritti n una circaménza di raggio 1 ed aventi un lato

coincidente con il diametro. Quanto vale la pilngi@area possibile di questi
triangoli?

26.10 1
26.21 2
2630 2
2
2641 L
2

27.. Quale delle seguenti rette passa per i p(int) 3:%,0)
27100 2x-y-1=0

27.201  2x-y+1=0

27301 -x+2y-1=0

27411 2x-3y+1=0

28..Uno solo dei seguenti punti del piano si trovdascairconferenza di raggio 2 e
centro (1,0). Quale ?

28.10 (~1,0)
28211 (V2.42)
2830 (242
28.411 (0,9

. , X+1 R e , . .
29.. La dlsuguagllanza—1 <1 e verificata da tutti e soli i numeri
X_

29.111 x<1

29.211 x<-1

29.31 non é mai verificata
29411 x>1

30..La retta passante per i punti del piano cartesjarig e (2,3) ha per equazione



y=ax+b dovea é uguale a

30.100 2
30.200 -2
30.3[! 1
2
30.40 1
2

31.. sin(180 -x) & uguale a
3110 sin(x)

31.200  -sin(x)

31.301  cogx)

31401 -cogX)

32.. Di un angolo di ampiezza si sa chesina=% . Allora

32.10] cosa:@ oppure coaz—%
32.21] COS{I:—@

32.3001 cosa= —;

32411 ——

D.. Funzioni e grafici

* saper ricavare informazioni da un grafico
* le funzioni esponenziale e logaritmo.

* le funzioni trigopnometriche

Esempi:
33.. Una sola delle relazioni seguenti e vera. Quale ?
33.17] |oglo%/1_=%

33200  log,(-10°)=-3

1 1
33.3001 log,—=——
glo2 410



33.401  log,,V10® :é

34.. Quale dei seguenti numeri ha un logaritmo strettaeneompreso tra 4 e 6 ?
3410  10°-1C°

34.211 874
34.3[1 1C°+1C?
3440 -1C°

35.. Determinare l'altezza di una torfB la

cui base poggia su un’altura doA® =4C , A
BPH=30C", APE=1%",
35.101  20(V3-1) p /el

35.201 2((«/_3+1)

35.3(] 40*/?5

35.4[1 Nessuna delle altre risposte e corretta

36.. Sapendo che il grafico tratteggiato e quello delfeioney = cosx, il grafico a

tratto continuo € quello della funzione

36.101  y=coq %)
36.2[1  y=cogqx+2)

36.30 :%cosx

X
36.4(] =C0$—
Y {2)

37.. Per quale delle seguenti funzioni 'uguaglianifa+b) = f (a)+ f (b) & vera per



ognia, breali ?
3710 f(Q=2x
37200 f(x)=2"
37.30  f(X)=x+2
3740  f(x)=x°

38.. La funzione di variabile realé(x): \/% ha come dominio di definizione
38.10] X>=2

38.211 x=2-2

38.3[1 nessuna delle altre risposte e corretta

3841 x#-2

E.. Insiemi

» il linguaggio elementare delle funzioni e deglii@msi

» le principali operazioni sugli insiemi

Esempi:

39.. SianoA eB | seguenti sottoinsiemi dei numeri reai={0,1,...,3¢ e
B ={i numeri dispali. Allora, indicando corB° il complementare d8 , An B® ¢

I'insieme

39100 {13,..,33
39201 {0,2,..,3p

39.3(1 O (linsieme vuoto)

39.4[1 nessuna delle altre risposte € corretta

40.. SiaA un sottoinsieme proprio dell'insieni®e Una sola delle affermazioni
seguenti e corretta. Quale ?

40.110  Qualche elemento @ non appartiene afl

40.201  Ogni elemento @ appartiene aé

40.30] Nessuna delle altre risposte e corretta

40.411 Qualche elemento dinon appartiene B

41.. Dati gli insiemiA,B,C uno solo dei seguenti € I'insieme degli elemdn@ che
appartengono aé oppure 8. Quale ?



4110  (AOB)nC
41211 (AnB)nC
41301 (AnB)OC
41.41] AnBnC

F.. Combinatoria e probabilita elementare

» calcolo della cardinalita di un insieme

» calcolo della probabilita di un evento,

* rappresentazione di dati con tabelle, istogramma#d metodi grafici.

Esempi

42.. Si consideri I'insiemeX ={ X, X,, X3, X,, X5, Xg, X7, Xg, Xg, X0} - Quanti sono i
sottoinsiemi distinti dX di 3 elementi che contengong ?

42110 36
42211 64
42301 49
42411 30

43.. Quante sequenze ordinate di numeri senza ripetigiggussono costruire a
partire da un insieme di 5 numeri, tutti divergilizzandoli tutti ?

43.117 120
43.211 infinite
43.300 5
43.411 123

44.. Un’azienda ospedaliera dispone di 8 medici, 5 mferi e 6 piloti di elicotteri.
Sapendo che una squadra di soccorso con elicoltemessere formata esattamente
di 1 medico, 3 infermieri e 2 piloti, quante squadistinte puo formare I'azienda
ospedaliera ?

44101 1200
44211 19
44301 240

44 41 infinite

45.. In Canada tutti i cittadini parlano inglese o frase (0 tutte e due le lingue). In
una certa provincia si sa che il 75% della popoleziparla francese ed il 48% parla
inglese. Qual ¢ la probabilita che un cittadinelteca caso parli entrambe le lingue ?



45.110]
45.21]
45.30]
45.41]

23%
48%
| dati del problema non permettono di rispened
27%

46..Due dadi vengono lanciati insieme. Qual & la prdlbakehe diano lo stesso

numero ?

46.110)

46.21]

46.30]

46.41)

Qln Ble Ble ole

47.. Ugo e Massimiliano giocano nel modo seguente.riidgmo due dadi. Ugo vince
se la soma fa 7, Massimiliano se fa 3 oppure fiddeesce nessuno di questi numeri
si lancia di nuovo. Si tratta di un gioco equo ?

47.110)
47.21]
47.30
47.41]

No, Ugo é favorito
Si
Per poter rispondere occorrono maggiori imi@zioni

No, Massimiliano e favorito

48.. Due dadi vengono lanciati insieme. Qual € la prdibalzche diano entrambi un
numero con la stessa parita (tutti e due paritodwtue dispari) ?

48.110)

48.21]

48.31]

48.41]

N oo|H wlinN N -
o | W

49.. Il diagramma a barre in figura riporta i risultdtiun esame. Ricordando che la

sufficienza viene ottenuta con 18, allora si pue dhe la percentuale dei bocciati € :



R ‘
i | |

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

49.111  superiore al 50%
49.211  del 48%

49.311 inferiore al 40%
49.411  del 44%

G.. Elementi di logica
» sapere dedurre le conseguenze di un’affermaziaieun enunciato
* sapere negare un'affermazione

Esempi

50.. Qual € la negazione della frase: “Ogni studentguiest’aula ha letto almeno tre
libri” ?

50.101  Tutti gli studenti di quest’aula hanno letto soleedibri.

50.2(1  Tutti gli studenti di quest’aula hanno ledigpiu due libri.

50.3[1  Almeno uno studente in quest'aula ha legdibri.

50.4[1 Nessuna delle precedenti € la negazione filatia.

51.. Il professore dice : “Condizione necessaria petoigfunzione sia
assolutamente continua (AC) é che sia continual.i@plica che

51.101 tutte le funzioni AC sono anche continue

51.2[1  esiste almeno una funzione AC che non ¢ coati

51.31  non si puo dire niente perché la condiziosele necessaria

51.4(1 tutte le funzioni continue sono anche AC

52.. Alberto e piu alto di Federico, Gianni e piu alicAddo, Fabrizio e piu alto di
Alberto e di Aldo. Quale delle seguenti affermazi@sicuramente vera ?

52.11 Fabrizio oppure Gianni e piu alto di tutti

52.2[1  Federico € piu basso di tutti



52.3[1  Gianninon e il piu alto di tutti
52.471  Fabrizio € piu alto di tutti.

7. Soluzioni delle prove presentate

SOLUZIONI DEL TEST 1

1 Larisposta esatta e la C
-8
infatti, 229 = 4n0°=%Cno*=gno*
5(1C 5 5

2 Larisposta esatta e la A

Infatti, 3<c<4=2<c-1<3=8<(c-1)’<27,

e dalla risposta A seguec=1+3/9 = c-1=%/9 = (c-1)°=9

3 Larispostaesattaéla C

Infatti, 17,3107° =0,000173

4 Larisposta esatta € la B

Infatti,

5 Larisposta esattaéla C

Infatti, 25+ 25[—!% =25+5=30

6 LarispostaesattaelaC

Infatti, 2(«/f +22 4422 +42)= 615



7 Larisposta esatta e la A

Infatti, area triangolo = base per altezza

8 Larisposta esatta é la D

Infatti, il sottoinsieme del piano evidenziato igura e dato dall’insieme dei

punti che si trovano al di sotto della redta al di sopra della retta

9 Larisposta esatta é la A

10

11

12

13

14

Infatti, quandax =0 deve valerey =1 mentre quandx =2 deve esserg =0.

La risposta esatta € la C

Infatti, x> - 3x+c=0= x(x-3)=-c e la funzionex(x - 3) & limitata

) ) 9
inferiormente dal valorez

La risposta esatta € la B

Infatti, segue attraverso una semplice manipolazaeil’espressione

La risposta esatta € la B

Infatti, >0 é soddisfatta quando:

i) X< 0 e simultaneament&-x <0, che & impossibile;
i) x=0 e simultaneament8-x>0
La risposta esatta € la A

Infatti, f(-2)=-1eg(-2)=1

La risposta esatta € la B

Infatti, deve valere3=2°



15

16

17

18

19

20

21

22

23

La risposta esatta e la C

Infatti, per ottenere come somma 3, deve usciocetabinazione (1,2) oppure
(2,1), ciascuna delle quali ha probabilita di us(it/6)2

La risposta esatta é la D

Infatti, le sequenze di 5 caratteri in cui ciascarattere puo assumere solo due
valori sono2°

La risposta esatta e la C

Infatti, il numero di operatori necessari per sestgil lavoro € teoricamente
proporzionale alla quantita di colture e inversatagmoporzionale al tempo
impiegato.

La risposta esatta € la C

Infatti, il numero di studenti del primo e del sedo anno che conoscono almeno

una lingua straniera sono 114, su un totale dis20@enti.

La risposta esatta e la D

Infatti, prima del rientro si &€ pagato la frazionle+gEé —ijzl
10 3 10/ 10

La risposta esatta € la C

Infatti, seA e contenuto sia iB che inC, esso & certamente contenuto anche
nella intersezione d@ eC.

La risposta esatta € la A

Infatti, indicati cona, b eci voti dei primi tre esami, si sa cf(a+b+c)/3:28;
atb+c+2C _a+b+c 2C

= +—=26
3 4 4

quindi

La risposta esatta € la C

C o . 30 15 20
Infatti, il risparmio in percentuale va(e— +—2 j: 3p)=——
P P 100p 100 P ( P 100

La risposta esatta € la B

Infatti, se non tutti sanno fare una determinatagcsignifica che c’é almeno una
persona che non la sa fare.



24 Larisposta esattae la C
Infatti, siccome in uno scaffale con due libri, @imo uno e di biologia, potrebbe
succedere che in uno scaffale con due libri entraidyi sono di biologia.
Pertanto, in uno scaffale con due libri potrebbesn esserci libri di fisica.

25 Larisposta esatta e la C

Infatti, G € uguale al doppio della somma @B piu la parte eccedente.

SOLUZIONI DEL TEST 2

D.1 Larisposta esatta € la 1B
o 10
Infatti, («/?3)1 =32=3

D.2 Larisposta esatta € la 2C

-2
3

4
D.3 Larisposta esatta € la 3D

Infatti,

1
3

Nwlhlk

Infatti, &, b e c sono positivi, inoltrea® = 25C, b* =19C e ¢* =204
D.4 Larisposta esatta € la 4C

Infatti, se ogni lato viene ridotto del 20%, ogatid € lungo 1'80% della

2
lunghezza iniziale. Quindi I'area risulta esserpémcentuak{ﬂj _ 64
100/ 100

D.5 Larisposta esatta é la 5B
Infatti, ogni potenza di 5 e dispari
D.6 Larisposta esatta € la 6C

Infatti, segue dalla formula risolutiva delle equaz di secondo grado.

D.7 Larisposta esatta é la 7A



Infatti, deve esseré 2x)<0

D.8 Larisposta esatta é la 8A

Infatti, segue dalle regole delle manipolazioniesigche
D.9 Larisposta esatta é la 9C

Infatti,b=2, f(b)=-1,a=-4, f(a)=-3
D.10 Larisposta esatta € la 10C

Infatti, 37 -1

9

D.11 Larisposta esatta e la 11C

Infatti, f(0)=8, allora f(x)=16 perx=2

D.12 Larisposta esatta € la 12A

Infatti, la retta intercetta I'asse dejl@el puntoy =-2 e intercetta I'asse delie

nel puntox=2/3

D.13 Larisposta esatta € la 13C

Infatti, c=+/a’ +b? =/2a> :\/2 E(l2 +22)
D.14 Larisposta esatta € la 14D

Infatti, la regione tratteggiata del piano svasopra la retty =—x
D.15 Larisposta esatta e la 15D

Infatti, le due estrazioni sono indipendenti, @idababilita di estrarre un numero
dispari da ciascun sacchetto vab

D.16 Larisposta esatta € la 16C

. 8+3+1 12 48
Infatti, il numero cercato vale———="—=——
25 25 10C

D.17 Larisposta esatta € la 17A

Infatti, affinché il costo sia equamente distribuitiascuno deve spendere 400
euro.

D.18 Larisposta esatta € la 18B



Infatti, R= \/z
F

D.19 Larisposta esatta e la 19C

Infatti, quando il prezzo unitario diven{a 168), il numero di elettrodomestici
venduti vale( 2006 30x). L’incasso e dato dal prodotto del prezzo unitpeo
il numero di pezzi venduti.

D.20 Larisposta esatta € la 20B
Infatti, seA implicaB, allora nonB implica nonA.
D.21 Larisposta esatta e la 21D

Infatti, se i due insiemi hanno in comu(|e+>6) elementi, conx =0, la loro
unione ha( 6 x)+2(4-x)=14-x elementi.

D.22 Larisposta esatta € la 22A
Infatti, le due condizioni si esprimono c@ - Ae A - B,dacuiC - B
D.23 Larisposta esatta € la 23C

Infatti, la seconda affermazione é falsa poichdirhprebbe che il numero di
tifosi dell’Inter vale 5/2.

D.24 Larisposta esatta € la 24C

Infatti, ser aumenta significa che stiamo percorrendo la cuavdastra verso
sinistra, e quinds diminuisce.

D.25 Larisposta esatta € la 25B

Infatti, dovendo corrispondere al massimo comuisdie tra 50 e 30, il lato dei
cubetti deve essere uguale adch®, e quindi occorrono 45 cubetti.

D.26 Larisposta esatta € la 26A

Infatti, I'angolo 271/3 coincide con I'angolo di 120 gradi il cui seno aglia il
seno dell’angolo di 60 gradi.

D.27 Larisposta esatta e la 27D
Infatti, segue dalle regole di manipolazione forenal

D.28 Larisposta esatta € la 28A



Infatti, area=2asin ymcosyG;—

D.29 Larisposta esatta € la 29B

Infatti, il triangolo ha base uguale a 2 e altezgaale a 3.

D.30 Larisposta esatta € la 30A

Infatti, 10 nodi=18.52 km/l e 5 m/s=18 km/t

SOLUZIONI DEL TEST 3

D.1

D.2

D.3

D.4

D.5

D.6

D.7

D.8

La risposta esatta e la 1C
Infatti, per dimostrare la falsita di una affermam® basta un controesempio.
La risposta esatta é la 2C

Infatti, 1/2=0,5, 3/4=0,75, 5/6=0,83 e13/10=1,3

La risposta esatta € la 3B
Infatti, x+ 2C x=1800= x=1500
10C
La risposta esatta é la 4D
Infatti, I'identita segue da manipolazioni algelec

La risposta esatta € la 5A

Infatti, (10°+2[107): (310" +10*) = (1210°): (4 [10* )= 310°

La risposta esatta € la 6C

Infatti, ogni estrazione e indipendente dalle akréa probabilita ad ogni singola
estrazione val&/ /1€

La risposta esatta € la 7B

Infatti, 3C D6O + 25 D4C = 28
10C 10C 10C 10C 10C

La risposta esatta e la 8A



Infatti, siccome90/6 =15, allora tra 1 e 90 ci sono 15 numeri multipli ¢li 6
quindi la probabilita cercata val&/9C=1/6

D.9 Larisposta esatta € la 9A
Infatti, x° +x° +x* +x° = x*(x +1)+x°(x+1) = (1+ x)(x3 +x5)
D.10 Larisposta esatta € la 10C

Infatti, 'esponente si annulla per due valorkdi(x =2, x =3)

D.11 Larisposta esatta e la 11E

X+1

Infatti, 'equazione4[3**-3*?=3*1=92 =9% yale perx=99
D.12 Larisposta esatta e la 12E

Infatti, I'equazione é soddisfatta per tutti inmeri positivi

D.13 Larisposta esatta € la 13D

Infatti, segue dalla definizione di radice quadrata

D.14 Larisposta esatta € la 14A
Infatti, segue dalle leggi di manipolazione delépressioni
D.15 Larisposta esatta € la 15A

Infatti, siccome il denominatore & sempre positivbumeratore deve essere
negativo, da cuk >-1

D.16 Larisposta esatta € la 16C

Infatti, log, x+log, 3=log, 3x>0 implica 3x>1
D.17 Larisposta esatta € la 17D

Infatti, 'angoloBAC misura 30 gradi e I'angolBCA misura 60 gradi.
D.18 Larisposta esatta € la 18C

Infatti, un litro occupa Hdnm®,

D.19 Larisposta esatta € la 19B

infatti, (V2) - (1/2)=3/2



D.20 La risposta esatta € la 20C

Infatti, due altezze coincidono con i due catetg terza altezza passa per
I'intersezione dei due cateti.

D.21 Larisposta esatta e la 21E

Infatti, V122 +16% = 24/3 +42 =10

D.22 Larisposta esatta € la 22C

Infatti, /402 +2C% +202 =206
D.23 Larisposta esatta € la 23A

Infatti, un litro d’acqua pesa circa un chilogramewbil tubo

2
ha volume 40[%/1@] J dm® =10007 litri

D.24 Larisposta esatta € la 24A
Infatti, 'angolo € di poco inferiore &/2
D.25 Larisposta esatta e la 25B

Infatti, indicata corl la lunghezza dellombra e cdn’altezza del palo,
si hatara=h/L

D.26 Larisposta esatta € la 26D

Infatti, 'angolo deve variare tra 120 e 240 gradi.
D.27 Larisposta esatta € la 27E

Infatti, il motociclistaA vince con un distacco di circa 500 m.
D.28 Larisposta esatta € la 28D

Infatti, per tempo zero il grafico deve valere tceet dopo 2 minuti
di telefonata deve valere 2 euro.

D.29 Larisposta esatta € la 29B
Infatti, la risposta 29B descrive correttamentgghificato del grafico.
D.30 Larisposta esatta e la 30D

Infatti, per x=0 la funzione deve valere 1.



SOLUZIONI DEL TEST 4

D.1

D.2

D.3

D.4

D.5

D.6

D.7

D.8

La risposta esatta € la 1D

Infatti, il risultato deve contenere 4 cifre ddpovirgola, di cui l'ultima é 5 .

La risposta esatta e la 2C
Infatti, \/§+\/§ \/E—\/E =§—§:1
2 2\ \\V2 2) 2 2

La risposta esatta € la 3B

Infatti, 'ordine dei numeri e determinato dal camfto delle cifre che occupano
la stessa posizione, a partire da sinistra.

La risposta esatta € la 4E

Infatti, 2°[3* =262

La risposta esatta e la 5A

Infatti, il valore di ogni cifra puo variare in unsieme di 10 elementi, per cui il
numero di parole val@C[10[1C

La risposta esatta € la 6A

Infatti, nell'insieme dei 90 numeri ci son9%9218 multipli di 5, la cui

probabilita di estrazione va%% :é

La risposta esatta € la 7C

Infatti, per ottenere come somma 3, deve uscicemabinazione (1,2) oppure
(2,1), ciascuna delle quali ha probabilita di uat;(it/6)2

La risposta esatta € la 8E

Infatti, estratta la prima carta e qualunque essdasprobabilita che la seconda
carta faccia coppia con la prima é data dal rappaet numero di compagne,
che sono ancora nel mazzo, col numero di cartanmesbvvero3/27



D.9 Larisposta esatta € la 9A

Infatti, il numeroa+%(b—a) € maggiore da (poiché (b—a) & positivo) ed &

minore dib (poiché é stato aggiunto adolo un terzo di quello che e
necessario per raggiungdre

D.10 La risposta esatta é la 10E
Infatti, il minimo comune multiplo di® —4x+4 = (x—2)2 e di
x*=3x+2=(x-2)(x-1) & (x—2)2(x—1)

D.11 Larisposta esatta € la 11B

Va® _aa_ \/5

Infatti, —

== a i
Vb 4b Vb
D.12 Larisposta esatta e la 12D

Infatti, le radici diax® +ax—a= a(x2 +x—1) coincidono con le radici di
x?+x-1 e laloro somma fal.

D.13 Larisposta esatta € la 13D
Infatti, X" +x°+x> +x* + X3+ x>+ x+1= (x+1)(x6 +X*+ % +1)

D.14 Larisposta esatta € la 14D

Infatti, siccome{x—3+|2x+5| & somma di due termini non negativi, si puo
annullare solamente se entrambi i termini sond,reijuesto non si realizza

mail.

D.15 Larisposta esatta € la 15C

Infatti, quando la prima disequaziode-x >0 é soddisfatta (ovvera<4), la

seconda—x®+4x = x(4-x)>0 richiede l'ulteriore vincolax >0 .

D.16 Larisposta esatta € la 16A

Infatti, quandox =++/11, si hax?-1=1¢, e quindiloglo(x2 —1):1



D.17 Larisposta esatta € la 17E

Infatti, siccome2+9<13, su un piano non esiste nessun triangolo
dilati 13, 2 e 9.

D.18 Larisposta esatta € la 18C

Infatti, siccome i triangoli sono simili e I'area e dimensioni di una lunghezza
al quadrato, i lati devono scalare come la radidcata delle aree.

D.19 Larisposta esatta € la 19B

Infatti, solo se si punti non sono allineati le nae@ dei due segmenti qualsiasi
(aventi per estremi i punti dati) si incontranauimpunto.

D.20 Larisposta esatta € la 20D
Infatti, tracciando dal centro della circonferemzaggi che raggiungono i
vertici del quadrilatero, e facile dimostrare caessbmma degli angoli opposti
vale 180 gradi.

D.21 Larisposta esatta € la 21A

Infatti, congiungendo il centro della circonfererta gli estremi di un lato
dell’esagono si ottiene un triangolo equilatero.

D.22 Larisposta esatta € la 22D

Infatti, il triangoloABC & un triangolo rettangolo i cui cateti sd3G (di
lunghezza unitaria) AB (di Iunghezza\/i).

D.23 Larisposta esatta € la 23D
Infatti, nello spazio euclideo tridimensionalensieme dei vettori che partono
dal punto A e sono ortogonali alla retta formangiamo, chiamato il piano
ortogonale alla retta data e passante per A.

D.24 Larisposta esatta € la 24C

Infatti, la retta che passa per i puAite B ha equaziong =2x+1 e quindi &
parallela a (ma non coincide con) la retta di equee y =2x .

D.25 Larisposta esatta e la 25B

Infatti, la funzione tende a crescere per grantbirvdi x, si annulla inx=1e
gquandox =0 vale 1.



D.26 Larisposta esatta € la 26D

Infatti, la retta di equaziong=2x+1 vale 1 quandox =0 e si annulla quando
1 : . ,
X= X mentre la retta di equaziorye=—x+1 vale 1 quandoa =0 e si annulla

guandox =1.
D.27 Larisposta esatta € la 27A

Infatti, la funzione coincide con la funzione duegioney = x perx negativi e
coincide con la funzione di equazioge —x perx positivi.

D.28 Larisposta esatta € la 28B
Infatti, la tangente dell’angolaCBvale 6—33 =21

D.29 Larisposta esatta € la 29C
Infatti, sinx-cos’ x=-cogq ) si annulla quand@x :§+ k.

D.30 Larisposta esatta e la 30D

Infatti, deve esseremaggiore di 30 gradixeminore di 150 gradi.

SOLUZIONI DEL TEST 5

1 Larispostaesattaelal.l

1.8 .5
Infatti, —2 §1:_491:§
_3+7 - 9

4 4

2 Larisposta esatta e la 2.3

Infatti, 1.48<1.5=> , S=1+1<2-142 V24 _5_
2'2 T 2°3 73 3

3 Larisposta esatta € la 3.1

Infatti, la differenza tra due tacche consecutigeieale a 0.002 (poiché 5
intervalli corrispondono a 0.01).

4 Larisposta esattaéla 4.1

Infatti, nel caso in cui n@ né b fossero divisibili per 3, allorab non sarebbe
divisibile per 9.



5 Larisposta esatta € la 5.3
Infatti, segue dal calcolo diretto.
6 Larisposta esatta e la 6.4

Infatti, x( —ﬂj = xﬂ =13= x=16.25
100 5

7 Larisposta esatta e la 7.2

Infatti, 200 grammi di soluzione sono il doppioldi0 grammi, e quindi anche il
sale contenuto vale il doppio, ovvero 34 grammi.

8 Larisposta esatta € la 8.1

Infatti, [3(n+1)]2 e il quadrato del triplo del numero consecutivanad
ovveron+1.

9 Larisposta esatta é la 9.4
Infatti, 5x* +8x—4 = (x+2)(5x-2) e quindi le radici son&x=-2 e x:% :

10 La risposta esatta e la 10.2

Infatti, 2x3+3x*—3x—-2= (x—l)(2x2 +5x+ 2) e le radici di2x? +5x+2

sono-2 e —1 .
2

11 Larisposta esatta e la 11.4

(2x—1)(x+1)(x2 + x+1) _ (2x—1)(x2 + x+1)

Infatti, 5
X -1 Xx-1

12 Larisposta esatta € la 12.1

Infatti, x:1+%x = X=2
13 La risposta esatta e la 13.2

Infatti, i valori riportati in 13.2 soddisfano iistema; inoltre, la soluzione é
unica poiché le due equazioni sono indipendenti.



14 Larisposta esatta € la 14.1

Infatti, la relazione non & soddisfatta per nessalare dix.

15 Larisposta esatta € la 15.4
Infatti, il numero cercato soddisfia= 8+/x +10E; postoy=+/x, I'equazione
diventay’ -8y—105=0 le cui soluzioni sony=15 e y=-7, da cui segue che
x =15°=22E.

16 Larisposta esatta é la 16.1
Infatti, deve esser€f51+1)2 -420, da cui(a+1)=2 ovveroa=1, oppure
(a+1)<-2 ovveroas<-3.

17 Larisposta esattaé la 17.1

Infatti, x*+bx+c=(x-1)(x+2) = c=P(0)=-2

18 Larisposta esatta € la 18.3

Infatti, 3x+2<2x+3 = x<1

19 Larisposta esatta € la 19.1

Infatti, quando2x+ 3> 0ovvero x > —g, deve esser8x+2<2x+ 3 ovvero

x<1. Mentre, se2x+3<0 ovvero x<—§, la disequazion@x+2=2x+3 non

ammette soluzione.

20 Larisposta esatta € la 20.2.

Infatti, la disuguaglianza/x® + 3> 2x & soddisfatta per ogni< 0 poiché
4/x*+3>0 per ogni valore dk. Quandox >0, si ha
VXx?+322x = x*+324x* = x*<ldacuix<l.

21 Larisposta esatta e la 21.1

Infatti, [x—3 <aimplica O<a. Inoltre, quanda =3 deve essere < 3+a,



mentre quandx < 3 deve essera = 3—a. Nota, la disuguaglianza
3-as<x<3+aimplica0<a.

22 Larisposta esatta € la 22.2
Infatti, i due triangoli sono simili e i lati dskcondo triangolo hanno lunghezza
doppia rispetto ai lati del primo triangolo. Dundisgea vale il quadruplo.

23 Larisposta esatta € la 23.4

Infatti, sia R la lunghezza del raggio del cerahib la lunghezza del lato del

H 2
guadrato, allor&27R=4L. Allora area d',C = 71'\2’ :ﬂ .
areadiQ L T

24 Larisposta esatta € la 24.1

Infatti, il triangolo rettangolo & anche isoscelguindi ciascun lato ha
2

lunghezzd. tale per cuiL? =36 cnf, ovveroL =642 cm. Allora l'ipotenusa

ha lunghezza N2164/2 cm=12cn.

25 Larisposta esatta e la 25.1
Infatti, i due triangoli hanno base e altezza deféssa lunghezza.
26 Larisposta esatta e la 26.1
Infatti, tutti questi triangoli hanno la stessadésnincidente col diametro della

circonferenza) e quello con altezza maggiore &a&eson altezza uguale al

raggio, da cuiarea :27[1 =1

27 Larisposta esatta e la 27.4
Infatti, 'equazione2x—3y+1=0 e soddisfatta quando i val((nk, y) valgono
LD e (—%,o} .

28 Larisposta esatta € la 28.1
Infatti, la distanza d{-1,0) dal centro( 1,pvale 2.

29 Larisposta esatta € la 29.1



30

31

32

33

34

35

36

37

38

. : + - R
Infatti, gquandox=1-a cona>0, si ha X—i:uzl—g che é sempre
X= -a a
minore di uno.

La risposta esatta e la 30.1

Infatti, quandax viene incrementato di ¥,subisce un incremento di 2.

La risposta esatta € la 31.1

Infatti, segue dalla definizione della funzione@en

La risposta esatta é la 32.1

Infatti, deve valeresin® a +cos®* a = 1.

La risposta esatta € la 33.1

1
Infatti, 310 =103.

La risposta esatta € la 34.1

Infatti, 10% <10°-10° <1C®

La risposta esatta € la 35.1

Infatti, BPH = 30" implica chePH =20+/3, da BPH = 30°segue anche che il
triangoloPAH e isoscele e quindAH = 20+/3. Allora

AB=20y/3-20= 20(«/5—1).

La risposta esatta € la 36.1
Infatti, € come se la scala dell’asssse dimezzato, e quindi 'argomento
della funzione deve essere portaxa

La risposta esatta € la 37.1
Infatti, la funzionef deve essere proporzional& gpvvero lineare irx con

costante additiva nulla).

La risposta esatta € la 38.1



39

40

41

42

43

44

45

46

Infatti, essendo la funzione di variabile realardlomento della radice al
denominatore deve essere positivo, overe-2.
La risposta esatta € la 39.2

Infatti, il complementare d8 contiene i numeri pari e lo zero; gli elementi in
comune trah eB sono{ 0,2,...,36

La risposta esatta € la 40.1

Infatti, segue dalla definizione di sottoinsiemeppio.

La risposta esatta é la 41.1
Infatti, segue dalla definizione di unione e ingzisne.
La risposta esatta € la 42.1

Infatti, il numero di sottoinsiemi coincide comiimero delle possibili scelte di

due elementi tra 9, ovver%;—8 =36.

La risposta esatta € la 43.1

Infatti, il numero di disposizioni di 5 oggetti tlaro distinguibili vale5!=12C.

La risposta esatta € la 44.1

Infatti, un medico su 8 si pu0 scegliere in 8 mpaksibili, 3 infermieri su 5 si

possono scegliere ig%és=10 modi possibili, e 2 piloti su 6 si possono

scegliere in% =15 modi possibili. Allora in numero di squadre distinche

si possono formare, vak[1C[15=120C.

La risposta esatta € la 45.1

Infatti, la somma delle percentuali equivale a 123% supera del 23% l'unita.

La risposta esatta € la 46.1

Infatti, fissato un possibile numero, la probahilihe esca in entrambi i dadi



vale%%:% ; sommando poi sui possibili valori del numeraiaimente
1

fissato, si ottieneﬁ[—liz_ )
36 6

47 Larisposta esatta e la 47.1

Infatti, ad ogni lancio dei due dadi, le configuoad, che sono in accordo con la
somma 7, sono (1,6), (2,5), (3,4), (4,3), (5,2)1)@ cui corrisponde la

probabilita 6B31_6 :%. Mentre le configurazioni, che danno 3 0 4 come

somma, sono (1,2), (2,1), (1,3), (2,2), (3,1) ecaurisponde la probabilita

48 Larisposta esatta e la 48.1
Infatti, per ogni dado, la probabilita di averenunmero pari o dispari vale 1/2.
Con due dadi, le possibili configurazioni sono {P(P,D), (D,P), (D,D), dove P

sta per un numero pari mentre D denota un numepadi Ciascuna
configurazione ha probabilita 1/4. Quindi, la proititga di avere la stessa parita

vale 2 [-11— =1 .
4 2
49 Larisposta esatta e la 49.1

Infatti, la percentuale dei bocciati valég >% .

50 La risposta esatta e la 50.4
Infatti, la negazione della frase e: Almeno unalstie in quest’aula ha letto
meno di tre libri.

51 Larisposta esatta e la 51.1

Infatti, segue dalla definizione di condizione reszgia.

52 Larisposta esatta € la 52.1

Infatti, tra le affermazioni considerate, non déuaa affermazione che dice che
gualcuno e piu alto di Gianni o di Fabrizio.




APPENDICE 1 - Corsi di Laurea in Fisica — Classe L30— e Corsi di Laurea
Magistrale in Fisica e materie affini —Classi LM-17 LM-53 e LM-58— in lItalia

CLASSE L-30 — Scienze e tecnologie fisiche

ATENEO CORSO DI LAUREA (Sede) DOCENTI
Universita degli Studi di Bari Fisica 53
Scienza dei materiali
Universita degli Studi di Bologna Astronomia 92
Fisica
Fisica atmosfera e Meteorologia
Universita degli Studi di Cagliari Fisica 32
Universita degli Studi della Calabria | Fisica 42
Scienza dei materiali innovativi
Universita degli Studi di Camerino Matematica e Fisica 20
Universita degli Studi di Catania Fisica 72
Universita degli Studi di Ferrara Fisica 34




Universita degli Studi di Firenze Fisica e Astrofisica 81
Ottica e optometria
Universita degli Studi di Genova Fisica 58
Scienza dei materiali
Universita degli Studi del’Aquila Fisica 36
Universita degli Studi di Lecce Fisica 56
Ottica e optometria
Universita degli Studi di Messina Fisica 36
Universita degli Studi di Milano Fisica 86
Universita degli Studi di Milano- Fisica 68
Bicocca Ottica e optometria
Scienze e tecnologie orafe
Universita Cattolica del Sacro Cuore | Fisica (Brescia) 7
Universita degli Studi di Modena e Fisica (Modena) 28
Reggio E.
Universita degli Studi di Napoli Fisica 124
“Federico II” Ottica e optometria
Il Universita degli Studi di Napoli Fisica 1
Universita degli Studi di Padova Astronomia 87
Fisica
Ottica e optometria
Universita degli Studi di Palermo Scienze fisiche 47
Universita degli Studi di Parma Fisica 46
Universita degli Studi di Pavia Fisica 50
Universita degli Studi di Perugia Fisica 31
Universita degli Studi del Piemonte | Fisica (Alessandria) 15
Orientale “A. Avogadro” Scienza dei materiali (Novara)
Universita di Pisa Fisica 72
Universita degli Studi di Roma “La Fisica 124
Sapienza” Fisica e Astrofisica
Universita degli Studi di Roma “Tor | Fisica 78
Vergata” Fisica atmosfera e Meteorologia
Scienza dei materiali
Universita degli Studi di Roma Tre Fisica 43
Nanoscienze e nanotecnologie
Ottica e optometria
Universita degli Studi di Siena Fisica e Tecnologie avanzate 8
Universita degli Studi di Torino Fisica 80
Ottica e optometria
Universita degli Studi di Trento Fisica 32
Universita degli Studi di Trieste Fisica 48

CLASSE LM-17 — Fisica

ATENEO CORSO DI LAUREA MAGISTRALE
Universita degli Studi di Bari Fisica
Universita degli Studi di Bologna Fisica
Universita degli Studi di Cagliari Fisica
Universita degli Studi della Calabria Fisica
Universita degli Studi di Camerino Fisica
Universita degli Studi di Catania Fisica
Universita degli Studi di Ferrara Fisica




Universita degli Studi di Firenze Scienze fisiche e astrofisiche

Universita degli Studi di Genova Fisica
Universita degli Studi del’Aquila Fisica
Universita degli Studi di Lecce Fisica
Nanotecnologie e nanoscienze
Universita degli Studi di Messina Fisica
Universita degli Studi di Milano Fisica
Universita degli Studi di Milano-Bicocca | Fisica
Universita Cattolica del Sacro Cuore Fisica (Brescia)
Universita degli Studi di Modena e Fisica (Modena)
Reggio E.
Universita degli Studi di Napoli “Federico | Fisica
"
Universita degli Studi di Padova Fisica
Universita degli Studi di Palermo Fisica
Universita degli Studi di Parma Fisica
Universita degli Studi di Pavia Scienze fisiche
Universita degli Studi di Perugina Fisica
Universita degli Studi del Piemonte Fisica dei sistemi complessi
Orientale
Universita di Pisa Fisica
Universita degli Studi di Roma Fisica
“Sapienza”
Universita degli Studi di Roma “Tor Fisica
Vergata”
Universita degli Studi di Roma Tre Fisica
Nanoscienze e nanotechologie fisiche
Universita degli Studi di Torino Fisica
Fisica dei sistemi complessi
Universita degli Studi di Trento Fisica
Universita degli Studi di Trieste Fisica

CLASSE LM-53 — Scienza e ingegneria dei materiali

ATENEO CORSO DI LAUREA MAGISTRALE
Universita degli Studi di Bari Scienza e tecnologie dei materiali
Universita degli Studi della Calabria Scienza e Ingegneria dei materiali
innovativi
Universita degli Studi di Milano-Bicocca | Scienza dei materiali
Universita degli Studi di Padova Scienza dei materiali
Universita degli Studi di Parma Scienza e tecnologia dei materiali
innovativi
Universita degli Studi di Roma “Tor Scienza e tecnologia dei materiali
Vergata”
Universita degli Studi di Torino Scienza dei materiali
CLASSE LM-58 — Scienze dell’Universo
ATENEO CORSO DI LAUREA MAGISTRALE
Universita degli Studi di Bologna Astrofisica e Cosmologia
Universita degli Studi di Milano-Bicocca | Astrofisica e Fisica dello spazio




Universita degli Studi di Napoli “Federico
IIH

Astrofisica e Scienze dello spazio

Universita degli Studi di Padova

Astronomia

Universita degli Studi di Roma
“Sapienza”

Astronomia e Astrofisica

Universita degli Studi di Roma “Tor
Vergata”

Scienze dell’'Universo

Universita degli Studi di Trieste

Astrofisica e Cosmologia

APPENDICE 2 — UNA RACCOLTA DI FERMI PROBLEMS

1) Stimare il numero totale di capelli che si hanntesta

2) Stimare il numero di metri quadri di pizza consuraatlapoli in un trimestre.

3) Quanto é grande una cisterna che contiene I'acgdata sul tetto di una villa
in un anno?

4) Qual é la quota del debito pubblico che ognunodiidovrebbe pagare se lo
dividessimo in parti uguali? Si potrebbe ripagarmebito pubblico vendendo
tutte le case italiane?

5) Quanto sarebbe alta una pila di banconote da 5® suil suo valore fosse
pari al P.I.L.? Quale superficie coprirebbe?

6) Quanti metri lineari occupano i libri della Bibleta Nazionale di Firenze?
Quante stanze occupano?

7) Qual e la superficie dell’Antartide?

8) Quante canzoni trasmette ogni anno una ralflimusic?

9) Di quanti atomi e fatto il corpo umano?

10)Se la popolazione terrestre potesse continuared@opgiare ogni 25 anni,
dopo quanto tempo ci sarebbe una persona ogni nugtaolro? Quanto
peserebbe I'intera umanita?

11)Quanti fagioli stanno in una bottiglia da un litro?

12)Quante palle da golf entrano in una valigia actztia Ryanair come bagaglio
a mano?

13)Quanti grammi di aria ci sono in una stanza?

14)Se in un giorno festivo un ingorgo colossale blgseatutta I'Autosole da
Milano a Napoli, quante sarebbero le persone cdi@¥o

15)Quanti litri d’acqua ci sono nell’Oceano Pacifico?

16)Quanti fotogrammi occorrono per fare un film d’aamone di due ore?

17)Quanti giri fa in tutto una ruota d’automobile?

18)Quante cellule ci sono nel corpo umano?

19)Quante tonnellate di benzina si consumano ognngior Italia?

20)Quanti libri ha letto Umberto Eco?

Suggerimenti

1) La distanza tra due bulbi piliferi e tra 0,5 e 1 mm

2) Un napoletano mangia in media una pizza alla sattan

3) La piovosita media mensile in Italia non é infeei@ar 10 cm.

4) Il prodotto interno lordo. (P.I.L.) italiano vatérca 1.500 miliardi di euro.
5) Confrontare lo spessore di un libro con il numestiedpagine.



6) La Biblioteca Nazionale di Firenze possiede pi6 diilioni di volumi.

7) La costa dell’Antartide € assai prossima al Cirdetdare Antartico.

8) La durata di un brano di musica leggera va daait@nque minuti.

9) Il corpo umano e costituito prevalentemente da acqu

10) Le terre emerse sono circa un quarto della supetirrestre.

11)Un fagiolo e lungo circa 2 cm.

12)La massima lunghezza accettata per il bagaglioreora&b5 cm.

13)L’aria € formata prevalentemente da azoto moleeolar

14)Nei giorni festivi non circolano i TIR.

15)La profondita media del Pacifico e di circa 4 Km.

16)La permanenza delle immagini sulla retina e cird2 Hi secondo.

17)Un treno di gomme puo durare al massimo 100.000 Km.

18)Una cellula tipica ha un diametro di circa 10 micro

19)In Italia c’e un’automobile ogni due abitanti, eq@are in media 10.000 Km
all'anno.

20) Un lettore veloce puo leggere 50 pagine all'ora.



