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MODULO A
CARICHE E CORRENTI ELETTRICHE

Obiettivi del modulo
	
	Sapere
	Saper fare

	Unità 1 

Le cariche elettriche
	• Come interagiscono i due tipi di cariche elettriche esistenti in natura

• Le proprietà della forza elettrica

• La definizione di campo elettrico

• Che cos'è la differenza potenziale

• La definizione di capacità

• La differenza fra condensatori in serie e in parallelo

• Che cos'è la capacità equivalente
	• Applicare la legge di Coulomb

• Calcolare il campo elettrico in un punto, anche in presenza di più cariche sorgenti

• Calcolare la forza che si esercita su una carica posta dentro un campo elettrico uniforme

• Calcolare la capacità equivalente di più condensatori

	Unità 2 

La corrente continua
	• Come funziona un circuito elettrico

• Qual è la funzione del generatore di differenza di potenziale

• La relazione fra differenza di potenziale e intensità di corrente

• Quali effetti produce la corrente elettrica

• La differenza fra conduttori in serie e conduttori in parallelo

• Quali sono i fattori da cui dipende la resistenza di un conduttore


	• Schematizzare un circuito elettrico

• Applicare la prima legge di Ohm

• Applicare la seconda legge di Ohm

• Calcolare la quantità di calore prodotta per effetto Joule

• Determinare la resistenza equivalente di un circuito



	Unità 3

La conduzione elettrica nei liquidi e nei gas
	• I meccanismi che permettono alla corrente di passare nei conduttori liquidi e gassosi

• Le leggi dell’elettrolisi

• Le proprietà della corrente nei gas a pressione normale


	• Applicare le leggi di Faraday al passaggio della corrente nei liquidi


	Unità 1: Le cariche elettriche

1. Fenomeni elettrostatici

2. La legge di Coulomb

3. Il vettore campo elettrico

4. Il campo elettrico di una carica puntiforme

5. Il campo elettrico di alcune particolari distribuzioni di cariche

6. Il flusso del campo elettrico e il teorema di Gauss

7. Il potenziale elettrico

8. Il moto di cariche in un campo elettrico

9. Capacità di un conduttore

10. I condensatori

11. Collegamento di condensatori in serie e in parallelo
	Unità 2: La corrente continua


1. Il circuito elettrico e la corrente

2. L’energia nei circuiti elettrici

3. La resistenza elettrica, prima legge di Ohm

4. La seconda legge di Ohm

5. Conduttori in serie

6. Conduttori in parallelo

7. L’effetto Joule

8. Resistenza e temperatura

9. Circuiti RC

10. Effetto termoionico e sue applicazioni

11. Effetto Volta

Unità 3: 

1. Conducibilità delle soluzioni elettrolitiche.
2. La corrente nei liquidi 

3. L’elettrolisi

4. La pila 

5. La conducibilità elettrica dei gas

6. Proprietà della corrente nei gas a pressione normale




MODULO B 

ELETTRICITA’ E MAGNETISMO

Obiettivi del modulo.

	
	Sapere
	Saper fare

	Unità 1 

II campo magnetico
	• Che cos'è un campo magnetico

• Quali sono le sorgenti di un campo magnetico

• In quale caso il campo esercita una forza su un conduttore

• Che cos'è la forza di Lorentz
	• Individuare direzione e verso del campo magnetico

• Calcolare l'intensità del campo magnetico in alcuni casi particolari

• Calcolare la forza su un conduttore percorso da corrente

• Stabilire la traiettoria di una carica in un campo magnetico

	Unità 2 

L'induzione elettromagnetica
	• Qual è l'origine di una forza elettromotrice indotta

• La legge di Faraday‑Neumann

• La legge di Lenz

• Che cos'è l'induttanza di una bobina

• Come funziona un motore a corrente continua

• Come funziona un alternatore

• A che cosa serve un trasformatore 

• Che cos'è un'onda elettromagnetica
	• Calcolare il flusso del campo magnetico

• Applicare la legge di Faraday‑Neumann‑Lenz

• Applicare le leggi dei circuiti in corrente alternata


	Unità 1: II campo magnetico

1. Fenomeni magnetici

2. Calcolo del campo magnetico

3. Forze su conduttori percorsi da corrente

4. Induzione magnetica di alcuni circuiti percorsi da corrente (filo rettilineo, spira e solenoide)

5. Momenti meccanici e momenti magnetici 

6. Il campo magnetico nella materia

7. La forza di Lorentz

8. Moto di una carica in un campo magnetico

9. Applicazioni della forza magnetica e della forza di Lorentz (gli acceleratori di particelle e lo spettrografo di massa)


	Unità 2: L'induzione elettromagnetica

1. Alcune esperienze qualitative

2. Il flusso del vettore B

3. La legge di Faraday‑Neumann‑Lenz

4. Le correnti di Focault

5. L’induttanza di un circuito

6. La produzione di corrente alternata

7. Induttanza e autoinduzione

8. I circuiti in corrente alternata

9. Il trasformatore e il trasporto della corrente

10. Le onde elettromagnetiche




Progetto di svolgimento. Il termini del saper fare sono gli stessi dei corrispondenti moduli canonici individuati con le lettere
Modulo1: la legge di Coulomb
	
	Sapere

	Unità 1 

elettricità e magnetismo: alcuni fatti sperimentali
	a) Corpi elettrizzati e loro interazioni. Corpi elettrizzati: esistono due tipi d’elettricità individuati da cariche: positive e negative. Analisi qualitativa della forza d’interazione elettrica: corpi elettrizzati con cariche dello stesso segno si respingono, con segno opposto si attraggono; il modulo della forza elettrica decresce al crescere della distanza. Analisi quantitativa: la legge di Coulomb: dipendenza della forza dalla distanza, dalle cariche.

b)  Alcuni fenomeni magnetici: analisi qualitativa. Il magnetismo. Cariche in movimento che producono gli stessi effetti di un magnete.



	Unità 2 

Legge di coulomb
	a) Dipendenza della forza dalla distanza, dalle cariche. La legge di Coulomb nel vuoto, nei dielettrici. Principio di sovrapposizione. Cariche distribuite su corpi estesi: sbarretta con carica Q a distanza d da q

	Unità 3
Proprietà della carica
	a)  la carica è quantizzata: l’esperimento di Millikan sulla quantizzazione della carica; 

b) cariche positive e negative: Materia e antimateria; 

c) ) la carica si conserva

	Unità 4
conduttori e isolanti
	a) L’elettroscopio; alcuni esperimenti con un elettroscopio:

b) conduttori in presenza di cariche;
c)  conduttori ed isolanti in presenza di cariche;
d) messa a terra di un elettroscopio. 
e) Capacità di un conduttore. Condensatori: capacità di un condensatore, effetto di un dielettrico sulla capacità di un condensatore, lavoro di carica di un condensatore, energia del campo elettrico.


Modulo 2: il  Campo  Elettrico
	Unità 1 

Campo elettrico
	a) Il campo elettrico; 

b) la rappresentazione del campo elettrico: linee di forza

c) Campo elettrico generato da una piastra uniformemente carica.

d) Considerazioni di simmetria e considerazioni dimensionali. 
e) Un approccio qualitativo: campo elettrico generato da un filo rettilineo infinito uniformemente carico, da un piano infinito uniformemente carico e  da una sfera uniformemente carica

	Unità 2 

Il Teorema Di Gauss

	1) Campi di distribuzioni di carica fisse: 
a) campo elettrico generato da un filo infinito 
b) campo elettrico di un piano infinito 
c) campo elettrico generato da una sfera uniformemente carica. 
2) L'energia potenziale elettrostatica: lavoro del campo elettrico, lavoro del campo di una carica puntiforme. 
3) Calcolo dell'energia: 
a) campo uniforme, 
b) campo di una carica puntiforme. 
4) Il potenziale elettrostatico. 
5) Potenziale e campo elettrostatico conservativo: circuitazione nulla. 
6) Energia e moto delle cariche in presenza di campi elettrici. 
7) Capacità di un conduttore. 
8) Condensatori: 
a) capacità di un condensatore, 
b) effetto di un dielettrico sulla capacità di un condensatore, 
c) lavoro di carica di un condensatore, energia del campo elettrostatico. 
9) Conduttori e dielettrici in campi esterni: condensatori in serie e in parallelo




Modulo 3:  Correnti  Elettriche

	Unità 1 

Correnti Elettriche


	1) Correnti elettriche stazionarie:  la corrente

2) Generatore di differenza di potenziale (o di ten-sione). La corrente in un conduttore metallico: velocità media a regime 
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3) La Legge Di Ohm:  
a) formulazione differenziale 
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b)  la formulazione integrale 
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4) L' effetto JOULE. Generatori, resistenza interna.  La forza elettromotrice. Elementi di circuito in serie e in parallelo. Le leggi di Kirchoff: nodi, maglie. Amperometri, voltmetri e ohmmetri




Modulo 4: LA TEORIA DELLA RELATIVITA’

	Unità 1 

La luce

	1)  la velocità della luce e la causalità;
2) l'esperienza di Michelson-Morley: 
a) la teoria dell’etere, 
b) il principio di relatività secondo cui tutti i sistemi inerziali sono equivalenti per la formulazione delle leggi fisiche
3) Composizione delle velocità: la normale somma vettoriale non è consistente con la costanza della velocità della luce.

	Unità 2 

La teoria della relatività 1° parte.

	1) Le trasformazioni di Lorentz. 
2) Principio di relatività galileiano. Invarianza dell'equazione di moto. 
3) Fronte d'onda sferico di un segnale isotropo emesso da una sorgente situata nell'origine di un sistema: il principio di relatività impone che si debba osservare lo stesso fronte d'onda in un qualsiasi sistema inerziale S' che trasla rispetto ad S con velocità u. 
4) Trasformazioni di Lorentz. 
5) Interpretazione delle trasformazioni di Lorentz. La misura: 
a) dilatazione dei tempi, 
b) contrazione delle lunghezze, 
c) causalità

	Unità 3 

La teoria della relatività 2° parte

	1) L’intervallo invariante 
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2) Le trasformazioni che lasciano invariante 
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a) dilatazione dei tempi, 
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 invariante relativistico; 
b) contrazione delle lunghezze: la lunghezza di un corpo in moto risulta più piccola della lunghezza dello stesso corpo a riposo; 
c) contemporaneità.
3) Cronotopo di Minkowski lo spazio tempo: non è sempre possibile stabilire un ordinamento temporale fra gli eventi, e quindi stabilire un concetto di causalità. 
4) Equivalenza massa energia. E = mc2, Quantità di moto relativistica. 
5) Cenni sul quadrimpulso: massa inerziale relativistica




Modulo 4: LA TEORIA DELLA RELATIVITA’ e Induzione Magnetica
	Unità 1: cariche in movimento: il campo magnetico
	1) Approfondimento della teoria della relatività: ‘il campo magnetico non è altro che un campo elettrico dipendente dalla velocità. 
a) Invarianza della carica 
b) Conseguenze: le trasformazioni del campo elettrico 
c) cariche in movimento: il campo magnetico. 
2) Le cariche in moto che generano il campo elettrico devono generare anche qualcos'altro per dare una forza relativisticamente invariante: il campo magnetico.

	Unità 2: cariche in movimento: il campo magnetico 1° parte
	1) Il campo magnetico (primo approccio)

2) I magneti e le loro interazioni, il campo magnetico, 
3) il campo magnetico delle correnti e l'interazione corrente - magnete: 
a) campo magnetico delle correnti, 
b) spira circolare, 
c) azione magnete corrente. 
4) Il vettore B: regola della mano destra, regola delle tre dita della mano sinistra. Interazione corrente - corrent

	Unità 3: cariche in movimento: il campo magnetico 2° parte.
	1) Forza di Lorentz. 
2) Il campo magnetico di un filo percorso da corrente. 
3) Unità e sistemi di misura delle grandezze magnetiche: 
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4) Unità di intensità di corrente: ampere. Unità di campo magnetico nel SI tesla.


Modulo 5:  STRUMENTI PER IL CALCOLO DI CAMPI MAGNETICI

	Unità 1:

strumenti per il calcolo di campi magnetici
	1) La legge di Biot-Savart: considerazioni di simmetria filo rettilineo infinito, solenoide infinito.  Teorema di Ampere
2) Proprietà del campo magnetico. La carica magnetica: non esiste struttura più elementare del dipolo magnetico, non esiste quindi carica magnetica.

3) Campi magnetici di distribuzioni di correnti simmetriche: solenoide rettilineo indefinito. Forza fra fili rettilinei. 

4) Correnti variabili. La corrente di spostamento. La conservazione della carica nel teorema d'Ampere "corrente di spostamento"




Modulo 6:  L'INDUZIONE MAGNETICA.
	
	1) La legge di Faraday. La legge di Lenz. Correnti di Foucault .
2) Le linee di forza sono reali: il betatrone. La legge di Faraday non è limitata ai circuiti fisici, ma è valida per qualsiasi cammino. Generatori e motori elettrici. 
3) La tensione efficace Veff.  I trasformatori. L’ autoinduzione. Circuito RL. l' henry (H). L' energia magnetica: densità di energia magnetica. 

4) I  circuiti RC, RL e  R L C:  i transienti.

5) Circuito RC: carica e scarica di un condensatore. L'equazione del circuito "tempo caratteristico" del circuito 
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 Carica e scarica del condensatore.

6) Circuito RL:  l'equazione del circuito RL.  Extracorrente di chiusura extracorrente d’apertura

7) Il circuito risonante LC. Um + Uel  = cost. Equivalente meccanico di un circuito  LC




Obiettivi educativi

· Acquisire strumenti per descrivere quantitativamente fenomeni naturali ed interpretare le regolarità osservate.

· Seguire lo sviluppo storico delle conoscenze scientifiche cogliendo l'evoluzione delle teorie fisiche in relazione a nuove evidenze sperimentali e scoperte tecnologiche.

· Acquisire una mentalità sperimentale mediante l'attività di laboratorio e la raccolta di dati con l'utilizzo di grafici, tabelle e strumenti informatici

· Migliorare le conoscenze del mondo fisico;

· Mettere in risalto le idee più rilevanti della fisica;

Obiettivi relativi ad abilità complesse e competenze logico- espressive


Si rimanda alla tradizionale programmazione di “area” e di classe. Gli argomenti trattati permettono di seguire lo sviluppo storico dell’interpretazione di alcuni fenomeni facendo così cogliere l'evoluzione delle teorie fisiche in relazione a nuove evidenze sperimentali e scoperte tecnologiche

Metodo

Inizierò lo studio della fisica con l'analisi dei preconcetti, che gli studenti si sono formati attraverso l'esperienza quotidiana e l'esplorazione del mondo fisico. Generalmente questi misconcetti sono quelli che storicamente hanno determinato l’introduzione della grandezza in esame o la formulazione di ipotesi che spiegassero il fenomeno analizzato. Le esperienze di laboratorio potranno essere un valido aiuto per mettere in crisi il modello basato su questi preconcetti, e per favorire un’acquisizione consapevole delle leggi della fisica. Per lo svolgimento del progetto didattico faccio riferimento a quanto scritto per la matematica. Mi preme di sottolineare l’uso peculiare del computer per la simulazione d’esperimenti non realizzabili direttamente e per l’elaborazione dei dati sperimentali. 

Nella parte introduttiva dello studio dell’elettricità saranno presentati semplici fenomeni elettrici e magnetici, rilevandone le analogie, per rendere plausibile l’esistenza di una connessione tra elettricità e magnetismo. Sarà successivamente formulata la legge d’interazione tra cariche elettriche (la legge di Coulomb) e saranno enunciate le proprietà della carica elettrica.

Il concetto di campo elettrico sarà introdotto in modo da farne cogliere la fondamentale importanza per la trattazione dell'elettromagnetismo. Dopo averlo visualizzato mediante l'introduzione delle linee di forza, se ne cercherà l'espressione analitica in alcuni casi particolari sfruttando le proprietà di simmetria, mediante il teorema di Gauss. 

Successivamente introdurrò la corrente elettrica: in particolare le correnti in regime stazionario. Per esse vale la legge di Ohm che esprime la proporzionalità tra differenza di potenziale applicata e intensità di corrente. La formulazione di questi fenomeni sarà fatta in termini del campo elettrico, che non solo è fondamentale ma predittiva e ne permette una migliore comprensione. In questo contesto sarà discussa l'apparizione di una "nuova" forza corrente-corrente che mostra il collegamento tra fenomeni elettrici e magnetici. 

A questo punto si potrà introdurre la teoria che ha distrutto la concezione newtoniana di un tempo assoluto: la relatività ristretta. Questa teoria rappresenta l'estensione del principio di relatività ai fenomeni luminosi, che impongono che la velocità della luce c sia la stessa in tutti i sistemi di riferimento.  Le trasformazioni galileiane vengono quindi sostituite in modo ‘naturale’ dalle trasformazioni di Lorentz. Quando le velocità in gioco sono dell'ordine della velocità della luce non vale la composizione classica delle velocità;  ne consegue l'effetto più noto e tangibile della relatività : l'equivalenza massa-energia. 

Per il campo magnetico seguirò inizialmente un approccio tradizionale e successivamente introdurrò un approfondimento della teoria della relatività dove il campo magnetico ‘non è altro che un campo elettrico dipendente dalla velocità.  In questo modo si può risolvere il problema sollevato da Einstein: Il pensiero di dover spiegare gli effetti del campo elettrico e del campo magnetico come due casi fondamentalmente diversi era per me insopportabile.

Mezzi

Gli strumenti utilizzati sono i manuali scolastici, gli appunti distribuiti dall’insegnante, le ricerche fatte da studenti, i riferimenti storici reperibili in biblioteca scolastica, proiezione di film e di lucidi; uso d’audiovisivi; uso del computer per elaborare dati e produrre simulazioni, esperimenti di laboratorio eseguiti dall’insegnante e dagli studenti, visite a mostre a carattere specifico. 

Valutazione

Ho effettuato una ricerca preliminare, tramite test e compiti  in classe e a casa e, infine, esercizi alla lavagna, per valutare il punto di partenza di ciascun studente in campo cognitivo e di individuare il possesso di capacità o di potenzialità, in modo da effettuare un intervento formativo personalizzato. Per quanto non menzionato si rimanda alla tradizionale programmazione di “Area” e al POF.

INTERVENTI INTEGRATIVI

A1. INTERVENTI NECESSARI PER COLMARE I DEBITI FORMATIVI RILEVATI NELLA   

CLASSE. MODALITA’ E DURATA DEGLI INTERVENTI.
Le attività integrative di sostegno e recupero potranno essere effettuate in orario curriculare o extracurriculare durante l’anno scolastico, a seconda delle effettive necessità evidenziate dai Docenti e dagli allievi nei Consigli di Classe, con le modalità definite dal Collegio dei Docenti e ratificate, per quanto di sua competenza, dal Consiglio d’Istituto.
Periodo dicembre ’05 maggio ’06: corsi di recupero, sportello didattico.

A2. MODALITA’ DI RECUPERO DA ATTIVARE PER LA CLASSE.
Test individualizzati, relazioni, attività di laboratorio 

B. INTERVENTI DI APPROFONDIMENTO.
Partecipazione ai progetti per la settimana scientifica, partecipazioni alle olimpiadi di matematica, di fisica e d’informatica e alla gara delle Macchine di Turing.
VERIFICA E VALUTAZIONE

INDICARE PER OGNI MODULO LE VERIFICHE CHE SI INTENDONO PROPORRE

· PROVE STRUTTURATE 
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· PROVE SEMISTRUTTURATE 
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· TEST 
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· MAPPE CONCETTUALI
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· SOLUZIONE DI CASI E PROBLEMI
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· RELAZIONI E CONFRONTI
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· TRATTAZIONE SINTETICA DI ARGOMENTI
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· TEMI
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· INTERROGAZIONI
BREVI
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· INTERROGAZIONI LUNGHE
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· ALTRO (SPECIFICARE)
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SPECIFICARE SE SI INTENDONO PROPORRE PROVE FORMATIVE E IN CHE FORMA. È OPPORTUNO SPECIFICARE SE LA VERIFICA E’ FORMATIVA O SOMMATIVA

VERIFICHE  FORMATIVE
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NO

INDICARE I CRITERI GENERALI DI MISURAZIONE E DI VALUTAZIONE CHE SI INTENDONO ADOTTARE E, SE LO SI RITIENE OPPORTUNO, SPECIFICARLI ANCHE PER OGNI SINGOLO MODULO.

SI RICORDA IN PORPOSITO CHE PER OGNI PROVA VANNO INDICATI ED ESPLICITATI I CRITERI DI VALUTAZIONE SEGUITI

PER LE PROVE NON STRUTTURATE, (interrogazioni incluse) E’ OPPORTUNO PREDISPORRE APPOSITE GRIGLIE DI VALUTAZIONE ATTE AD INDICARE I PARAMETRI SEGUITI.
METODOLOGIA

La metodologia da adottarsi per lo svolgimento dei programmi di matematica e fisica si basa sui seguenti punti essenziali:

a) uso del libro di testo in adozione sia per lo svolgimento degli argomenti che per l'esecuzione degli esercizi, in modo che la presenza dell'insegnante divenga sempre meno indispensabile, portando lo studente a possedere le chiavi di lettura e di studio dei nuovi argomenti; 

b) riduzione al minimo degli aspetti puramente mnemonici e di pura valorizzazione di abilità nei procedimenti ripetitivi;

c) introduzione dei nuovi argomenti per mezzo di problemi, se possibile, anche di natura non strettamente matematica;

d) sviluppo della disciplina sia a livello teorico che a livello applicativo;

e) analisi collettiva di situazioni e problemi per arrivare a 'scoprire' le relazioni matematiche o le leggi fisiche che ne costituiscono la soluzione procedendo poi alla formalizzazione  rigorosa della teoria;
f) cura dell’acquisizione, da parte degli alunni, di una buona proprietà di linguaggio e di un modo di esporre appropriato e rigoroso quale utile strumento per la comprensione e l'assimilazione della disciplina;
g) utilizzazione dei computer, nell'indirizzo P.N.I., con programmi forniti dall'insegnante oppure realizzati dagli alunni, riguardo problemi collegati con gli argomenti affrontati.

CRITERI DI VALUTAZIONE

La valutazione complessiva dell'alunno terrà conto dei seguenti fattori:

1)
completezza delle conoscenze pratiche e teoriche acquisite dall'alunno durante il corso di studi,

2)
capacità di analizzare un problema e di scegliere le tecniche di risoluzione,

3)
capacità di giustificare le osservazioni,

4)
capacità di esporre utilizzando con correttezza e completezza il linguaggio della materia,

5)
importanza del miglioramento effettuato dallo studente,

6)
atteggiamento tenuto in classe per quanto riguarda l'interesse la partecipazione, la capacità di organizzare il proprio lavoro.

Le verifiche saranno effettuate sotto forma di test, di questionari, di compiti scritti e di interrogazioni. Si svolgeranno, in genere, alla fine di un ciclo di lezioni tendenti a coprire un intero argomento e saranno sviluppate su vari livelli di difficoltà. 

Verranno effettuati almeno tre compiti scritti di matematica per quadrimestre.




FISICA
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