DIDATTICA DELLA FISICA MODERNA

a.a. 2005/06  (20 ore)

Il corso si propone di fornire una panoramica su alcune tematiche di interesse attuale nella fisica della materia e delle particelle elementari  e di presentare percorsi didattici per l’ introduzione divulgativa di alcuni  fra questi argomenti nelle scuole superiori. Le lezioni saranno integrate  dal corso di Laboratorio di Didattica della Fisica Moderna, nell’ambito del quale saranno illustrati alcuni esperimenti riguardanti gli argomenti trattati in questo corso.

Gli argomenti trattati possono essere suddivisi in sei moduli:

A) Solidi cristallini e struttura a livello atomico

Reticoli cristallini, diffrazione. Tecniche di indagine a livello atomico: microscopia elettronica a scansione, microscopia a forza atomica.

B) Bande di energia, proprietà elettroniche ed ottiche dei solidi

Bande di energia e gap: isolanti, semiconduttori, metalli, superconduttori. Misure delle bande e del gap di energia: fotoemissione, spettroscopie ottiche.

Metalli: gas di Fermi, superfici di Fermi, resistività, effetto Hall.

Semiconduttori: gap di energia, elettroni e lacune, livelli di impurezze. Conducibilità elettrica, giunzione p-n, fotocorrente. Proprietà ottiche, laser a semiconduttore. Nanostrutture: buche quantiche e superreticoli.

C) Magnetismo

Paramagnetismo, interazione di scambio e ordine magnetico. Teoria di campo medio in ferro-, antiferro- e ferrimagneti, onde di spin e domini magnetici. Memorie magnetiche, magnetismo in bassa dimensione. 

D) Superconduttività

Aspetti fenomenologici: resistività, effetto Meissner, Cv, suscettività paramagnetica, effetto isotopico, il gap, etc... Levitazione e sospensione di un superconduttore. Proprieta' termodinamiche, lunghezza di penetrazione di London e lunghezza di coerenza. Il reticolo di flussoni, effetto Josephson e SQUID.

E) Fisica del nucleo atomico

 nucleo atomico, forze e reazioni nucleari; energia nucleare e sue applicazioni 

F) Radioattività 

radioattivita' e decadimenti radioattivi; effetti biologici delle radiazioni, dosimetria e radioprotezione.
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