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Geometric optics is when we
treat light as a single beam (A
ray) and study the properties. It
deals with lenses, mirrors,
phenomenon of total internal
reflection, formation of

rainbows, etc etc. In this case,
the wavelike properties of light
become insignificant as the
objects we deal with are very
huge as compared to the
wavelength of light.

In physical optics, we consider the wave
like properties of light and develop the
more advanced concepts on the basis of
Huygens' principle. We would deal with
Young's double slit experiment and
consequently with interference of light
which is a characteristic of waves. We also
deal with polarization and Diffraction which
are also typical wavelike properties.
Diffraction happens only when the
obstacle's size is of the order of the
wavelength of light. Maxwell's
electromagnetic theory put the wave theory
of light on a very firm footing. It is to be
noted that reflection and refraction are
explained by physical optics as well.



Key Concepts in Wave Physics
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Key Concepts in Wave Physics

e Transverse vs Longitudinal waves




Key Concepts in Wave Physics
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Key Concepts in Wave Physics

e Velocity of wave

Velocity of Waves

Wave speed

(m/s)

VvV
frequency Wavelength
(Hz) f x A (m)

Wave speed (m/s) = Frequency (Hz) x Wavelength (m)




Key Concepts in Wave Physics

. Th lt.
e Wave equation (how?) e wave equation

o' ox'
Let y =f(x"), wherex'=x £ vt. So gzl and —r=iv
Now, use the chain rule: W _o o Of o
ox 0Ox' ox o o ot

; &%y 7 324
ﬁ:i = ; and a;‘zirva—f, = G—';=v2
ox O ox t ox or

Combine to get the 1D differential wave equation:

9y _10y
ox* v or

works for anything that moves!




Key Concepts in Wave Physics

e The Electromagnetic spectrum
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Key Concepts in Wave Physics

e Waves phenomena Interference of Waves
e Interference  sasn
. . 2 2 " Bright
e Reflection and Refraction B onstructive
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: ane @ ey we have constructive interference.
S " S k" Crest plus trough cause destructive interference.




Key Concepts in Wave Physics

e Shnell's law Normal
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Key Concepts in Wave Physics

e The Huygens' principle
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Key Concepts in Wave Physics

e Acoustic waves
e Intensity of sound
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Key Concepts in Wave Physics

e Stationary waves




Key Concepts in Wave Physics

e Energy transported by waves

Photoelectric effect

Ephoton = hv
700 nm Vinax = 6.22 X 10° m/s
1.77 eV ’ geerin b
\j 400 nm
3.1eV
no . o .o"
electrons i

Potassium - requires 2.0 eV to eject an electron



Key Concepts in Geometrical Optics

e Mirrors /\

e Lenses = (

e Prisms
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Geometric Optics Focus



Key Concepts in Geometrical Optics

e Image / Object

e Rays
Exploring Images: Thin Lenses & Mirrors: Intro | 1Mi
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Key Concepts in Geometrical Optics

Mirrors

Images Formed by Concave Mirror
Position of Object: at F

Position of Image: at infinity

Properties of the image: highly enlarged, real

and inverted 3
PO F"
=

Position of Object: between F and P
Position of Image: behind the mirror
Properties of the image: enlarged, virtual and

erect i
A T

m/‘ o
C/

PRINCI
AXIS ]
e B p B

Images Formed by Convex Mirror
Position of Object: at infinity

Position of Image: at F behind the mirror
Properties of the image: highly diminished,
virtual and erect

Position of Object: between infinity and pole
Position of Image: behind the mirror
Properties of the image: diminished, virtual
anderect m




Key Concepts in Geometrical Optics

Lenses equation

teachoo.com
Lens Formula and Magnification
y >
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Convex Lens A'L
Concave Lens
1 1 1
Lens Formula: ——— ==
v u f
e ol Height of image
Magnification m = — -
Height of Object



Key Concepts in Geometrical Optics

Red
Orange
Yellow
Green
Blue
Indigo

Glass Prism Violet

White Light
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https://www.youtube.com/channel/UChrOvC-DFkPNxKIxe-XKD3q
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Read the index and choose one topic from

daily life experience
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Il Luna Park della
Fisica

LArcobaleno

.jzzi di colore
IPP ei'tutto,
~on e un arcobaleno‘

14
il o
PUCE e
s iyl 1

s e

ompaiono solo durante certi acquazzoni, ma
Perché sono cerchi incompleti? E mai possibile che formino
2 O sono lontani? Ciog, sarebbe possibile camminare

delle due estremita? Perché di solito sono visibili solo di mattina

 vede un arcobaleno solo, ma a volte se ne scorgono due,

- incompleti centrati nello stesso punto. Cos’ quel punto?
Wﬁ inverte da un arccbaleno allaltro?

regione fra due & abbastanza scura’ Perché l'arcobaleno
; e dellaltro?

emi di un arcobaleno sono pit brillanti e rossi
ute le strisce fievoli e sottili che a volte
inferiore?

in due strisce e non invadono tutto
70 arcobaleno potesse formarsi, lo si

oni possono avere un qualche effetto

me d'acqua che cadono suddivido-
wmmmﬁ colorate, concentrandole in

e devono essere illuminate dalla Pie::oll‘me
e vedere arcobaleni quando la copertura n 0sa
r a viene deviata) quando
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Problema 6.1,

e ——

. arcobaleni che si vedono piiy g fre,
s0 degli ar : i engy
I-\IEI o |uminosi entrano in B ELY) Vengong rif]L.tk"ll e
che i ra'SS;me rna e poi escono diretti verso di voj, y, ugﬂ:r«. ng u.‘“l‘
i ligsd - My \
superfici cobaleno primario perché si /venflca Una sol gyt tip, dYuI
no, detft; a del blu (Figura 6.1). Nell’arcobaleno SCCONGgy,; S8i0n ar‘(:'
:~ in alto . = 0, y
R;ff‘ Lsr;om' dentro le gocce, 1a sequenza def colori si inyey, a gc  rigy
i metria delle traiettorie seguite dai raggi lumingg; lnolatu“a du*
Te ]

]
4
d‘.y: % :

b

:;:if;tiva e alyinten::ai;a:lgexag;fﬁ:rl ;agﬁi diventimt la tif,
R ool ciflassione o VOl que,
to si verifica anche perché con ogni 1t b‘s S O i luce o v i |
Tutte le gocce che cadono fax"mo subire una rlfrefzume alla p“’duga o, |
mina e separano i colori, ma vcln vedete solo i raggj COloratj ¢
che si trovano a certi angoli (!). Le gocce che creano ]’arcgba{3 l g
devono trovarsi a circa 42° dal pl.mto antisolare, ciog i| punto g, e ﬁ,::lk
dove si trova il sole rispetto a vol. Per trovarle, puntate j| braccio ik ‘l“elni
punto antisolare (cioé verso l’ombra' della vostra testa), po; Sollevt 0 vy
verso 'alto o in qualche altra direzione; ora il vostro bracciy Aelo g,
zona dove le gocce formano I'arcobaleno primario. Quelle che f
baleno secondario si trovano a circa 51° dal punto antisolare, ang Vg
Siccome le gocce devono trovarsi a certi angoli Tispetto a] Puntg 5«
gli arcobaleni formano archi di cerchio attorno a quel punto, Da Wi,
zato, per esempio da un aeroplano, & possibile vedere cerchj interj, g Hory
leni non si trovano a una distanza ben definita da voi: possono Cor;tm:-
strisce colorate tutte le gocce che si trovano a certi angoli, a prescipg e g
loro distanza da voi; quindi & impossibile raggiungere i fine deﬂ'arco;::m
&

FIGURA 6, |

N Oggetto gj trova a
cchi ; un certp A ;vish
dll Osservatore au,zngolo da un punto di rierimento quandole llﬂeeld’ o
} € al punto dj riferimento formano quell®"

lone pieno d'o}‘o). Inoltre ognune s
Peﬁona che vi sta accanto vede { e un Proprig

i ar
ori creati g, <

“ Obalen,,
.G:.rcobale“i sono visibili solo di Matting pre N insieme
ore centrali del giomo il pungq anﬁpso lsm onel
onte; potrebbe comunque essere Possib?f:‘?l tr

leto rialzato si guarda ln 8ill verso |e oo edere
leni ternario € quaternario (per i qual; iy 4“ece .
q;.ml‘ﬂ"’ riflessioni dentro le gocce) seguone ardﬁse_ane ri»spe“:-\;
. che attorno al pun:to antisolare), ma ot ‘msl:(:an attor-

nel bagliore pre.ser.\te in quellﬁ Parte del cielo, Rfre v:’toh per
i mistamenti o areobalent temari, ma 3 gy g, o= Ve
o dovuti a .cns.talh di ghiaccio. 1/ arcobaleng dj ordine 1l ;n che
. cinque riflessiont dentro le gocce) si trova try quello pﬁmar?: ee

chie 0, ma & troppo fievole per essere visto e oSl pure tutty gli altr

1 tarqg

Pome.
va

interna tra gli arcobaleni primario e secondario &
gli arcobaleni, perché le gocce che visi troy

Il di voi, al contrario di quelle esterne.
ce VersO egli arcobaleni sono spesso pitt brillanti e rosse della parte
/ M di vari fattori, fra cui le dimensioni e la forma delle gocce. 1

scura rispetto
ano non invia-

ita d

e aleni dovrebbero essere pilt marcati se le gocce sono Pilt gran-

. +a] caso le componenti colorate della luce seguono un Ppercorso pit

1 di ogni goccia, quindi si separano di pi; allo stesso tempo,

50 caduta le gocce grandi vengono appiattite di pit dalla resistenza
, nell2 Alle estremita la luce attraversa ogni goccia lungo una sezione
produrre colori brillanti e ber: distinti; in cima all'arcoba-
ﬁ’ seperzim\e attraversata dalla luce non 2 circolare e i colori sono pit

din:

ol

- i possono essere pitt brillanti anche perché le gocce corrispon-
[luminate meglio dalla Tuce solare che si insinua sotto un banco di

ercorrendo lunghe distanze in aria
| sonenti tranne quella rossa, a
e le gocce, perde tutte le componen
ettro visibile. ) o
a volte si vedono appena sotto Varcobaleno pnma;x; ;
SOPpI: uello secondario, dette archi soprannumerar, mcce 1
o non sono dovuti soltanto al fatto che le go!
c 10

. i 20

. in realta un arcobaleno 2 una ﬁérur‘fegtnoti g;rclc&

k B attra .

tada onde luminose che si sovrappongono dopOaYEX T o vira di

) a 1 "iw\flecsl:re sggg le porzioni pit bfﬂlanttxi ?re\\lcau : is;londe

olori ch ', abituati aﬂ rosso brillante si osserva n Pm\l’una iy
ed ‘. rosso che si sovrappongono sone in fase

1

si intensificano a vicenda.




joni delle gCCe SONO OSSO mogq
imensioni del
Se le dime’

e O

merari; in caso contrarj, g, o &

evoli archi soprannumer P ’ Quesy; . Pog,

re ﬁev:;:; ,a:ssere distinguibili, percio si vede soltante, i ebslb ]%Vr a‘p:;‘v .
troppo o Ce g

rore biancastro- orici degli arcobaleni, i piy sempli iy,

Fra i mOdEHilﬁtegrandi di 0,1 mm circa, ma occe i“"\z
caso di gocce Pm complessi, ancora in corso dj studio,
modelli molto }c’, oscillare le gocce e quindi ne distorcop,, 5

I tuoni fam"i colori indistinti o di farli SComparire s
tato di rer\de’zi oscillazioni create nelle gocce dallo sballoy,,
an;he ; :::::nm cadono, soprattutto se esse song grandj.
sottop

S,

g 6.2 Arcobaleni bizzarri

@ Perché alcuni arcobaleni sono bianch.i e altr‘i rossi? Come Si spie
" e la poverta di colori degli arcobaleni che si vedono gl luce 4
 Che forme e colori hanno gli arcobaler‘u Ch.e si ved,
" su una nuvola o su un prato coperto di r‘fg'affa? Q
~ un arcobaleno nel cielo sopra uno Spe.CChIO d'acqu
- un arcobaleno sulla superficie liquida, il secondo &
§§ del primo? R y
" In rari casi, vicino alla parte inferiore dj Un arcobaleng p
@ vedere una striscia di colori che sembra verticale. Da che »
) Gli arcobaleni normali vengono prodotti dalla |
" la luce infrarossa e quella ultravioletta produco

elly
N0 nella gy, ia‘lma;
Uando g; Vede
A € allo ste,

L Oten
Un semplice fiﬂessem

Ormale Sipy
'€ cos haon‘giney
uce vnsibile.Anthe :
NO arcobalenj)

W La separazione dei colori negli arcobaleni & minore - 1
piti piccole. Uno dei motivi & che, se il diametro della g0
hanno meno probabilita di separarsi al suo interno; se 1o
za piccole, essi si sovrappongono e formano un arcobale;

€ gocce d’acqm Song

Ccia @ minore, ol

£0cce song abbagtay,
10 bianco,

© basso sull'orizzong,
mosfera per un Tungy
lecole d‘aria le sote
U, auno degli estremi dello Spettro visibile, cs

i formati dalla Jyce della luna; semble_
occhio umano vede male i colori. Quest

A : erché sono fiochi, e anche perché nessm
j St aspetta i vedere arcobaleni dj noyy, : i

! POSsono vedere arcobalenj nella nebb; e Je o su pr
Coperti dj ryos T 13, su banchi di nuvole

Pﬂ“ 1dclc ;llelzﬁa, ™Masono difficjl; 4, individuare, perché spesso le gocee o

i nel be r;?n da.nno a colori distinti e gli archi POﬂlebbem

agliore diffyg,, Si tratta g strisce bianche, a forma di ipert

Ja striscia v

" cctremita dell

e

:a del
a
Sl

123
1 prospetﬁ"a da cui |i sj vede
ile vedere un arcobaleno sy y,
rjaPerta di gOCCle SOSPESE4
normale SOpra uno specchyig 4
a‘r‘foti?‘l;ri‘ga un arcobulgw YiﬂESSDp, c\i‘:;?;:g:z ipbss'\bi\.e
i prché ot oyt 1 0
riflesso, 1 raggl ummc?sx ev0§o ent?are nelle Bocee, sub.
balen® T al loro interno, uscirne e poi venire tiflessi dallg gy, -
arc®”’ wﬂldi propagarsi nella vostra direzione, Lo gocce respn‘:\esa.
o prima ovano a un angolo differente ne| VOStro campo vigiyg,
“‘qquesto si trrman 0 l'arcobaleno normale; percit 1 arcobaleno rifles.
t elle che fo uello normale (per esempio sara yn PO’ diverso sig
qu appone asiqzione rispetto ad altri oggetti, come ung nuvola),
sia nella po! arentemente verticali, a volte visibili viging alle estre-
Ji ?e strisce app! rmale, sono prodotte da luce riflessa da uno spec-
nch€ obaleno NO! 0, perd, la luce prima viene riflessa dall'acqua e
di ﬂf‘wa; in questo :;csu;\e delle quali si troveranno all'angolo giusto
dracd le gO_Ccej e nella vostra direzione raggi colorati che costitui-
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Introduzione alla Teoria della Probabilita

Dal lancio di dadi alla rivelazione di particelle
- Teorema di Bayes-




The Bayes theorem

Riscrivendo quanto ottenuto nella espressione precedente otteniamo:
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The Bayes theorem

5 - Notazione e considerazioni finali:

Possiamo riscrivere il teorema di Bayes per i nostri fini operativi
rinominando alcune variabili, siano:
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Aggiornamento Bayesiano e Fenomeni Ondulatori




Aggiornamento Bayesiano e Fenomeni Ondulatori

Quando si risolvono degli esercizi, specialmente in fisica,
si tende a valutare |'esito del proprio operato in un unico
modo: Confrontando il proprio risultato numerico con
quello fornito dal libro.

Risulta immediata I'evidenza che un approccio simile
NON & semplicemente ATTUABILE in un contesto "reale"
scientifico, nell'ambito, ad esempio, di una ricerca.

Quando la soluzione non e gia nota in partenza, perche il
territorio non & ancora ben esplorato, oppure piu
banalmente perché non c'é una qualche figura autorevole
a fornirci I'esito esatto; come possiamo testare la validita
del nostro operato?
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I
"SE...assumiamo la correttezza dell'ipotesi”

Nel contesto degli esercizi forniti dal libro di testo,
solitamente l'ipotesi che vogliamo testare € "Il metodo
risolutivo che ho utilizzato € quello corretto per questo
problema". In situazioni piu realistiche potrebbe essere:
“la mia applicazione dei fondamentali principi della fisica &
adeguata allo scenario corrente" se ad esempio si stanno
facendo delle predizioni di un fenomeno di natura fisica.
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AND:
"E...eseguo un test in questo modo: (descrizione)"

In questo passaggio € fondamentale descrivere COME si
hanno intenzione di cambiare i parametri forniti dal testo.
Idealmente questi vanno cambiati con il fine di porsi in
una situazione "comoda", una in cui si & sostanzialmente
certi di cosa dovrebbe accadere e di come si comportera
il sisterna che abbiamo in analisi.
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THEN:
"ALLORA...mi aspetto questo esito"
Descriviamo accuratamente come la quantita calcolata

precedentemente dovrebbe variare al mutare dei
parametri nel modo che abbiamo stabilito.
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AND/BUT:

"E/MA...eseguendo i calcoli"

mettiamo effettivamente in pratica quanto abbiamo
escogitato e otteniamo un risultato nuovo.
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THEREFORE:

“DI CONSEGUENCZA...possiamo trarre questa
conclusione(conferma o confutazione)"

Facciamo una riflessione finale e stabiliamo se il risultato
ottenuto con il nostro esperimento mentale avvalora o
scredita in qualche modo I'ipotesi iniziale...o non vi
influisce in alcun modo (esperimento inconcludente).
distinguiamo quindi 3 casi:

-conferma: la predizione e ragionevole e consistente con
il risultato.

-confutazione: la predizione NON & consistente con il
risultato, nonostante la sua "ragionevolezza".

-esito nullo: la predizione NON é consistente con il
risultato, ma si ritiene probabile che essa non fosse molto
valida o ragionevole a causa di una conoscenza di base
non sufficiente.
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Applicazione dei Metodi Bayesiani
- Esperimento di Young -




Aggiornamento Bayesiano e Fenomeni Ondulatori - Esperimento di Young

A differenza dei compiti assegnati, la scienza non si fa
esclusivamente stando seduti a riflettere sulla propria
scrivania.

Il passaggio per noi ora fondamentale € quello di andare
oltre il puro esperimento concettuale basato unicamente
sui calcoli, e lanciarsi verso l'ideazione di esperienze reali,
poiché il fine ultimo della scienza non & quello di
rimuginare su sé stessa, ma di descrivere accuratamente
i mondo in cui viviamo.

Le situazioni surreali e semplificate dei problemi di testo,
spesso tendono a creare un qualche distacco dalla realta
e farci chiedere: "Si, ma tutto cid a che cosa mi serve nel
mondo reale?", dove la resistenza dell'aria esiste, dove le
funi non sono indistruttibili e dove le onde del mare non
sembrano descrivere una perfetta funzione sinusoidale.

Ma non dobbiamo scordare che € la padronanza delle
situazioni piu semplici che ci permette poi di destreggiarci
nel mondo fisico, come vedremo oggi.
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Vediamo quali sono i passaggi fondamentali di
un'esperienza laboratoriale, affiancati ad un esempio
pratico.

1 - IPOTESI:

Il primo passo consiste sempre nell'elaborare
correttamente e nel modo piu completo possibile I'ipotesi
che si vuole testare, stabilendo un livello di convinzione
iniziale.

Consideriamo un giocattolo costituito da una molla che
lancia una macchina lungo una traiettoria rettilinea. |l
costruttore del giocattolo afferma che I'auto raggiunge
una velocita media di 10m/s. vogliamo testare questa
dichiarazione.

ipotesi: L'auto raggiunge effettivamente la velocita media
dichiarata dal costruttore.

livello di convinzione: Ci = 0.9 (ci fidiamo abbastanza)
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2 - DESIGN DELL'ESPERIMENTO:

Stabilita I'ipotesi da testare € ESSENZIALE descrivere
nei minimi dettagli COME si intende effettuare la verifica.
L'attenzione non va infatti rivolta unicamente ai calcoli
necessari ad ottenere il parametro cercato (la velocita
dell'auto), ma deve soffermarsi accuratamente anche
sulle modalita operative dell'esperimento.

Di fondamentale importanza nel mondo scientifico &
infatti la ripetibilita dei risultati: il mio esperimento ha
valore oggettivo unicamente se un collega puo leggere il
mio operato, provare a ripetere la stessa esperienza ed
ottenere risultati coerenti. Se non ci si sofferma a
sufficienza sulle caratteristiche dell'esperimento, si
ottengono poi dei risultati che non possono essere
riottenuti dagli altri scienziati per mancanza di
informazioni.
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2 - DESIGN DELL'ESPERIMENTO:

Nel nostro caso possiamo procedere in questo modo:
-Segnare con del nastro colorato due punti
sufficientemente distanti sul percorso

-Misurare con un metro a nastro la lunghezza che
intercorre tra i due segnali appena disposti.

-Un operatore € addetto alla carica della molla, un
secondo operatore possiede invece un cronometro

-Al rilascio della macchinina, I'operatore dotato di
cronometro fara partire lo strumento superato il primo
segmento di nastro e lo interrompera raggiunto il
secondo.

-Dalla misura dell'intervallo di tempo e della distanza che
intercorre tra i due segnali possiamo ottenere la velocita
media che andiamo cercando.

Si eseguono queste misure diverse volte.
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2 - DESIGN DELL'ESPERIMENTO:

Idealmente abbiamo il desiderio di minimizzare quanto
piu possibile gli errori associati alla misura, ogni decisione
presa per fare cid € bene venga specificata. Nel nostro
caso:

-i due segnali devono essere quanto piu separati
possibile per permettere all'operatore di poterli
distinguere adeguatamente.

-Lo spesso del nastro & bene venga minimizzato cosi da
non avere incertezza sul punto di inizio e di fine del
percorso noto

-La molla andrebbe sempre caricata allo stesso modo,
avendo quindi o un sistema di blocco opportuno o un
segno sul banco a cui fare riferimento.
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3 - ANALISI DATI:

Il terzo step consiste nel raccogliere tutti i dati raccolti,
ordinarli, valutarli ed utilizzarli per calcolare le grandezze
cercate.

Si faccia attenzione al fatto che ad ogni grandezza
misurata & associata una incertezza.

Questa puo essere legata alla natura dello strumento ed
al suo funzionamento (Errori Massimi) oppure alla
fluttuazione statistica legata alla ripetizione delle misure
(Errori Statistici).
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4 - ANALISI DEGLI ERRORI

La trattazione adeguata degli errori richiede conoscenze
ulteriori a quelle a nostra disposizione, quindi non ce ne
occuperemo.

Ci tengo per0 ugualmente a fare presente questo
passaggio perché ad esso & associato un concetto di
grande importanza:

Ogni risultato di natura scientifica € tale solo in relazione
all'errore ad esso associato.

Se tentassimo di misurare la massa di un singolo
elettrone utilizzando una bilancia da cucina,
correttamente diremmo:

m, = 0+£0.05g

Ma a questa misura & associata una incertezza
spropositatamente enorme rispetto al valore della
grandezza che andiamo cercando, tanto che secondo la
stessa bilancia non potremmo distinguere un elettrone da
una manciata di molecole.
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I'analisi degli errori € dunque molto importante per il
passaggio Successivo:

5 - VALUTAZIONE DEI RISULTATI

Come visto per I'esperimento concettuale, alla fine di
tutto, cid che dobbiamo fare & valutare I'esito della nostra
esperienza, dicendo se abbiamo ottenuto una conferma,
una confutazione o un risultato nullo.

Ebbene, un ottimo metodo per ottenere un esito nullo &
quello di avere delle incertezze troppo grandi.

Supponiamo infatti che la velocita trovata per la nostra
macchinasia v = 8.34+5 %

in questo caso non saremmo in grado di stabilire I'esito
dell'esperimento, in quanto questo risultato sarebbe si in
accordo con il valore fornito dal costruttore (10 m/s), ma
anche con uno completamente diverso (3 m/s ad
esempio)...
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5 - VALUTAZIONE DEI RISULTATI

Ammettendo di avere un esito con un'incertezza
ragionevole, possiamo invece, come al solito, avere una:

CONFERMA - I'esito avvalora |'ipotesi ed € coerente con
quanto atteso entro l'incertezza trovata
CONFUTAZIONE - I'esito non & concorde con l'ipotesi di
partenza entro l'incertezza trovata

consideriamo perd un altro possibile esito:

FALSA CONFUTAZIONE - I'esito non & concorde con
I'ipotesi trovata...ma cid & dovuto ad alcune incorrettezze
riconoscibili nella misura.

Supponiamo di aver trovato ad esempio |'esito:
v =9.05+06 "
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5 - VALUTAZIONE DEI RISULTATI

Un po' adirati ci rivolgiamo al costruttore, chiamandolo
per chiedere spiegazioni.

Molto gentilmente esso ci risponde comunicandoci che la
velocita da loro fornita & da intendersi "Nel vuoto" e che
nella nostra esperienza non & stata valutata e sottratta la
resistenza dovuta all'attrito con I'aria.

In questo caso quella che abbiamo ottenuto potrebbe
trattarsi di una falsa confutazione...ossia € necessario
screditare |'esperienza effettuata, NON l'ipotesi di
partenzal.
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Interpretazione

trale3

tra3e?20

tra 20 e 150

> 150

Confutazione molto forte

Confutazione forte

Sostanziale confutazione

debole confutazione

esito nullo
debole conferma
sostanziale conferma
conferma importante

conferma molto importante

6 - AGGIORNAMENTO BAYESIANO

Dopo aver valutato i risultati non resta che procedere
come di consueto stabilendo un valore di R ed
aggiornando il nostro livello di convinzione.

Nel nostro caso avendo ottenuto una falsa confutazione
e non avendo ulteriormente esplorato I'ipotesi di
resistenza in aria, possiamo concludere di aver ottenuto
un ESITO NULLO, R=1.

E la nostra convinzione relativa al valore riportato sulla
scatola del nostro giocattolo rimane invariata

Cf:Ci=0'9

Continuiamo a fidarci del costruttore allo stesso modo.
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Opportunamente decidi di allestire uno schermo ed una
doppia fenditura, allineati in modo da poter eseguire
I'esperimento di Young.

Sia questo il tuo laboratorio:
https://www.physicsclassroom.com/Physics-
Interactives/Light-and-Color/Youngs-Experiment/Youngs-
Experiment-Interactive

Wavelength- A- Slit Width Screen Distance-L
?

0.0003 m 2.45m Prova ad eseguire correttamente le misure per ottenere la
lunghezza d'onda. (Si ricorda che il Massimo ed i minimi
centrali sono di ordine 0, m = 0)

lunghezza
Delta_y(m) a(m) L(m) mi-m2 d'onda
(nm)
0.00025
0.00025

0.00025
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Using this Interactive

The Young's Double Slit Experiment Interactive is shown in the iFrame below. There is a small hot spot in the top-left corner.
Clicking/tapping the hot spot opens the Interactive in full-screen mode. Use the Escape key on a keyboard (or comparable
method) to exit from full-screen mode.

There is a second hot-spot in the lower-right corner of the iFrame. Dragging this hot-spot allows you to change the size of
iFrame to whatever dimensions you prefer.

Wavelength Slit Width Screen Distance
0.00025 m

https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Light-and-Color/Youngs-Experiment/Youngs-Experiment-Interactive
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Table I. Comparison of content in Modeling Instruction and a more standard course.

Modeling Instruction Standard course

Models are constructs that are built in Laws are given in equation form and
accordance with physical laws and applied to solve problems.
constraints.

Models are built by the application of Problem solving is primarily quantitative
representational tools which can then be manipulation of equations.
used to solve problems.

Models are temporal and must be validated, Content is permanent; validation has
refined and applied. already taken place.
General models are applied to specific Laws apply to specific situations.

physical situations.

Modeling is a process that is learned Problem solving is a game that requires
through accumulating experience. tricks and is learned by solving large
numbers of problems.

Models are distinct from the phenomena Content is indistinguishable from the
they represent and can include causal, phenomena.
descriptive, and predictive elements.

https://pubs.aip.org/aapt/ajp/article/76/12/1155/1057361/Modeling-theory-applied-Modeling-Instruction-in



Table II. Standard Modeling Instructional cycle applied to the development of a general constant acceleration

model.

Step

Instructional goal

Example student activity

Introduction and
Representation

Coordination of
Representations

Application

Abstraction and
Generalization

Continued
Incremental
Development

Phenomenology—initiates the need
for a new model (accelerated motion
is not explained by general constant
velocity model.) Introduction of
kinematic graphs as useful
representation.

Relate kinematic graphs to other
common representations (motion
maps).

Begin to apply knowledge and tools.
Develop experience, heuristics, and
ability to draw conclusions based on
representations.

Identify characteristics of
representations in situations involving
constant acceleration.

Relate constant acceleration model to
dynamical models and apply to new
situations.

Experimentation involving
students moving with
constant acceleration in
front of motion detectors.

Experimentation and
conceptual activities.

Develop kinematic
equations from kinematic
graphs by analyzing
velocity versus time
graphs. Problem solving
emphasizing use of
modeling tools.

Review of constant
acceleration and guided
discussion.

Continually revisit
constant acceleration
model, coordinate with
energy and forces, apply to
electricity and magnetism.




Il dominio di un concetto scientifico &

costituito da una serie di riferimenti che
Un concetto scientifico puo essere utilizzato condividono una caratteristica specifica.
per caratterizzare un dato fenomeno S
fisico, noncheé per sviluppare nuovi costrutti.

Lorganizzazione del concetto &
costituita dalla rete di relazioni
con altri concetti tramite
assiomi, definizioni, leggi.

2. ORGANIZZAZIONE

5. APPLICAZIONE

Modeling
schemata

Ibrahim Halloun
(1996)

L'espressione include la sua
identificazione, simboli, etichette,

raffigurazioni matematiche e I'insieme
della semantica corrispondente per
interpretare le varie forme.

Questa dimensione stabilisce la
natura quantitativa della grandezza
in questione, specificandone le
operazioni che possono essere
intraprese e come misurare tale
grandezza.

3.
QUANTIFICAZIONE

4. ESPRESSIONE



