[image: image1.png]
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Amministrazione centrale
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Settore II - Dottorati, Assegni di Ricerca, Borse di Studio, Tirocini di Ricerca

Dottorato di ricerca in 

FISICA
XXVII Ciclo

Tema 2 (tema scelto)
Il candidato svolga i seguenti temi:

a) Esperimenti e considerazioni fondamentali che hanno portato allo sviluppo del modello atomico. 

b) Campo elettrico e campo magnetico: similitudini e differenze
Il candidato inoltre risolva i seguenti esercizi:

Esercizio 1

Una particella di massa m, vincolata a muoversi in una dimensione, si trova in una buca di potenziale di larghezza L e di altezza così grande da poter essere considerata infinita.

1. Si determinino gli autostati e gli autovalori dell'energia. Si discuta il risultato per gli autovalori dell'energia alla luce del principio di indeterminazione di Heisenberg.

2. Sia E0 l'energia dello stato fondamentale ed E1 quella del primo eccitato. Sapendo che da una misura di energia si ottengono in modo equiprobabile solo E0 ed E1, si determini lo stato più generale che ha queste caratteristiche.

Esercizio 2

Una resistenza collegata ad una batteria esterna, è collocata all’interno di un cilindro adiabatico riempito di gas ideale e dotato di un pistone senza attrito. Nella resistenza di valore R=550 Ohm passa una corrente i = 240 mA. A quale velocità v il pistone, di massa m = 11.8 kg deve essere innalzato per lasciare inalterata la temperatura del gas? 


Tema 1 

Il candidato svolga i seguenti temi:

a) Effetti dell’applicazione di un campo elettrico o di un campo magnetico alla materia (classicamente e/o quantisticamente).

b) Il candidato discuta il ruolo della simmetria in fisica citando un esempio specifico.
Il candidato inoltre risolva i seguenti esercizi:
Esercizio 1

Una particella di massa m, vincolata a muoversi in una dimensione, si trova in una buca di potenziale di larghezza L e di altezza così grande da poter essere considerata infinita.

1. Si determinino gli autostati e gli autovalori dell'energia. Si discuta il risultato per gli autovalori dell'energia alla luce del principio di indeterminazione di Heisenberg.

2. Sia E0 l'energia dello stato fondamentale ed E1 quella del primo eccitato. Sapendo che da una misura di energia si ottengono in modo equiprobabile solo E0 ed E1, si determini lo stato più generale che ha queste caratteristiche.

Esercizio 2

Un condensatore di capacità C=100 μF e distanza tra le armature d = 2 mm, viene caricato da un generatore V = 12V. Viene scollegato il generatore e poi un’armatura viene allontanata dall’altra di 1.5 mm. Calcolare:

1) La carica del condensatore.

2) L’energia accumulata inizialmente nel condensatore.

3)  Il lavoro compiuto per spostare l’armatura di 1.5 mm.

Tema 3

Il candidato svolga i seguenti temi:

a) È il centenario della scoperta della superconduttività.
b) Il concetto di campo nella fisica: sceglierne almeno 2 e descriverne similitudini e differenza

Il candidato inoltre risolva i seguenti esercizi:

Esercizio 1

Una particella di massa m, vincolata a muoversi in una dimensione, si trova in una buca di potenziale di larghezza L e di altezza così grande da poter essere considerata infinita.

1. Si determinino gli autostati e gli autovalori dell'energia. Si discuta il risultato per gli autovalori dell'energia alla luce del principio di indeterminazione di Heisenberg.

2. Sia E0 l'energia dello stato fondamentale ed E1 quella del primo eccitato. Sapendo che da una misura di energia si ottengono in modo equiprobabile solo E0 ed E1, si determini lo stato più generale che ha queste caratteristiche.

Esercizio 2
Descrivere l’analogo elettrico  del sistema meccanico riportato in figura dove le costanti elastiche sono K1=0,633 kgs-2, K2=3K1, la massa m=1 kg e il coefficiente =3.18 kgs-1 descrive l’attrito tra la massa e la superficie. Trovare il valore di almeno uno degli elementi elettrici del circuito sapendo che è presente un’induttanza di valore L=1 H.

Dare i valori dei parametri elettrici all’istante iniziale nel caso si faccia l’analogo della situazione iniziale del sistema meccanico con la massa allontanata di 10 cm dalla sua posizione all’equilibrio.
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