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FISICA TRIENNIO DEL LICEO SCIENTIFICO

PREMESSA
Al triennio il percorso didattico darà maggior rilievo all’impianto teorico (le leggi della fisica) e alla sintesi formale (strumenti e modelli matematici), con l’obiettivo di formulare e risolvere problemi più impegnativi, tratti anche dall’esperienza quotidiana, sottolineando la natura quantitativa e predittiva delle leggi fisiche. Inoltre, l’attività sperimentale consentirà allo studente di discutere e costruire concetti, progettare e condurre osservazioni e misure, confrontare esperimenti e teorie.
Il percorso didattico comprenderà le conoscenze sviluppate nel XX secolo relative al microcosmo e al macrocosmo, accostando le problematiche che storicamente hanno portato ai nuovi concetti di spazio e tempo, massa ed energia. L’insegnante dovrà prestare attenzione a utilizzare un formalismo matematico accessibile agli studenti, ponendo sempre in evidenza i concetti fondanti.
Al termine del percorso liceale lo studente avrà appreso i concetti fondamentali della fisica, le leggi e le teorie che li esplicitano, acquisendo consapevolezza del valore conoscitivo della disciplina e del nesso tra lo sviluppo della conoscenza fisica ed il contesto storico e filosofico in cui essa si è sviluppata.

OBIETTIVI EDUCATIVI TRASVERSALI
Gli studenti a conclusione del percorso di studio, dovranno:
· osservare e identificare fenomeni
· formulare ipotesi, leggi esplicative utilizzando modelli, analogie, leggi
· formalizzare problemi di fisica e applicare gli strumenti matematici e disciplinari rilevanti per la loro risoluzione
· fare esperienza e rendere ragione del significato dei vari aspetti del metodo sperimentale
· comprendere e valutare le scelte scientifiche e tecnologiche che interessano la società
COMPETENZE:
1. Essere in grado di costruire un modello fisico interpretativo, sapendo associare una situazione problematica nuova e concreta ad un quadro interpretativo già studiato
2. Essere in grado di affrontare una situazione problematica anche non ben definita, nella quale vi è carenza o sovrabbondanza di dati, sapendo identificare quelli necessari ed eventualmente fornire una stima di quelli non dati.
3. Interrogare in modo ragionato i fenomeni naturali, scegliendo le variabili significative, raccogliendo e analizzando criticamente i dati e l’affidabilità di un processo di misura;
4. Progettare e implementare semplici esperimenti per la validazione di una ipotesi o la misura di una grandezza fisica
5. Saper inquadrare problematiche generali attuali legate all’ambiente, alla ricerca scientifica, alle applicazioni tecnologiche, alle scelte politiche e sociali riguardanti problematiche connesse al mondo scientifico-tecnologico all’interno di teorie scientifiche oggettive, al fine di pervenire ad una personale visone dei fatti
6. Inquadrare storicamente qualche momento significativo dell’evoluzione del pensiero fisico
7. Delineare il percorso dimostrativo delle leggi fisiche più significative di ogni argomento trattato.



SECONDO BIENNIO (TERZO e QUARTO ANNO)
ABILITA’ E CONOSCENZE TERZO ANNO
	CONOSCENZE
	ABILITÀ

	LAVORO ED ENERGIA
· La definizione di lavoro per una forza costante e una forza dipendente dalla posizione (ripasso e consolidamento)
· La potenza (ripasso e consolidamento)
· L’energia cinetica e la relazione tra lavoro ed energia cinetica (ripasso e consolidamento)
· La distinzione tra forze conservative e dissipative (ripasso e consolidamento)
· L’energia potenziale gravitazionale (ripasso e consolidamento)
· lavoro di una forza non costante: il lavoro della forza elastica
·  l’energia potenziale elastica
· Il principio di conservazione dell’energia meccanica
	· Utilizzare i concetti di lavoro, energia cinetica, forza conservativa ed energia potenziale e potenza per rispondere a quesiti e risolvere problemi

· Riconoscere le situazioni in cui l’energia meccanica si conserva

· Risolvere problemi di meccanica applicando la legge di conservazione dell’energia meccanica o la sua generalizzazione in presenza di lavoro di forze non conservative



	LA QUANTITÀ DI MOTO E GLI URTI
· Definizione di quantità di moto di un punto materiale e di un sistema di punti materiali.
· Impulso di una forza.
· Legge di conservazione della quantità di moto.
· Urti elastici e anelastici su una retta e nel piano.
· Il centro di massa e le sue proprietà.
	· Risolvere problemi dinamici utilizzando i concetti di quantità di moto e impulso
· Applicare la legge di conservazione della quantità di moto per risolvere problemi sulle interazioni tra corpi
· Calcolare la posizione e la velocità del centro di massa di semplici sistemi di corpi

	DINAMICA ROTAZIONALE (opzionale)
· Grandezze angolari nel moto circolare
· Momento di una forza
· Momento angolare
· Principio di conservazione del momento angolare
· Equilibrio di un corpo rigido
	· Applicare la legge di conservazione del momento angolare in problemi relativi al moto rotatorio
· Risolvere problemi di moto rotatorio di corpi rigidi usando il momento di inerzia

	GRAVITAZIONE
· Le leggi di Keplero
· Legge di gravitazione universale
· Peso dei corpi
· Energia potenziale gravitazionale
· Conservazione dell’energia; 
· velocità di fuga
· Azione a distanza e concetto di campo
	· Utilizzare le leggi di Keplero per calcolare periodi di rivoluzione e raggi delle orbite dei pianeti
· Calcolare il vettore accelerazione di gravità a diverse quote e su altri pianeti
· Applicare la legge di gravitazione al moto dei satelliti

	STATICA E DINAMICA DEI FLUIDI (opzionale)
· la pressione
· gravità e pressione
· la pressione atmosferica
· il galleggiamento
· fluidi in movimento; 
· portata di un fluido
· la conservazione dell’energia e il teorema di Bernoulli
· effetti interpretabili mediante il teorema di Bernoulli
· viscosità e tensione superficiale
	· Calcolare la pressione all’interno di un liquido fermo
· Analizzare l’andamento della pressione atmosferica in funzione dell’altezza
· Determinare le condizioni di galleggiamento di un corpo
· Calcolare la velocità e la portata di un fluido
· Applicare l’equazione di Bernoulli nella risoluzione di problemi concernenti fluidi in movimento 

	TERMOLOGIA
· Temperatura e scale termometriche
· Equilibrio termico e principio zero della termodinamica
· Dilatazione termica nei solidi e nei liquidi
· Il comportamento dei gas
· Ipotesi del gas perfetto
· Numero di Avogadro e mole
· La temperatura assoluta
· Trasformazioni termodinamiche: isocore, isobare e isoterme
· Equazione di stato di un gas perfetto
	· Individuare le scale di temperatura Celsius e Kelvin e metterle in relazione
· Calcolare il numero di particelle e di moli di un gas usando il numero di Avogadro
· Osservare gli effetti della variazione di temperatura di corpi solidi, liquidi e gassosi e formalizzare le leggi che li regolano
· Calcolare le grandezze caratteristiche di un gas perfetto nelle trasformazioni termodinamiche 

	TEORIA CINETICA MOLECOLARE
· Moto Browniano
· Pressione nei gas
· Velocità quadratica media
· L’energia cinetica media e la temperatura
· Teorema di equipartizione dell’energia
· Il cammino libero medio
· Energia interna dei gas
· Distribuzione delle velocità e delle energie secondo Maxwell
	· Mettere in relazione il legame tra grandezze microscopiche e grandezze macroscopiche
· Calcolare la velocità media e l’energia cinetica  media delle molecole di un gas

· Identificare l’energia interna dei gas perfetti
· Affrontare la differenza tra gas ideali e gas reali

	IL CALORE
· Calore e lavoro come energia in transito
· Capacità termica, calore specifico
· Meccanismi di propagazione del calore: conduzione, convezione e irraggiamento
· Effetto serra
· Transizioni di fase: fusione ed ebollizione e passaggi inversi; evaporazione e concetto di equilibrio dinamico; tensione di vapore saturo
	· Calcolare la temperatura di equilibrio al termine del trasferimento di calore tra due corpi
· Individuare i meccanismi di propagazione del calore  nei fenomeni più comuni
· Determinare le quantità di calore necessarie per una transizione di fase


*Il tema della dinamica rotazionale è opzionale

OBIETTIVI MINIMI TERZO ANNO
LAVORO ED ENERGIA
· Saper utilizzare i concetti di lavoro, energia cinetica, forza conservativa ed energia potenziale e potenza per rispondere a quesiti e risolvere problemi
· Riconoscere le situazioni in cui l’energia meccanica si conserva
QUANTITA’ DI MOTO E URTI 
· Saper risolvere problemi dinamici utilizzando i concetti di quantità di moto e impulso
· Saper applicare la legge di conservazione della quantità di moto per risolvere problemi sulle interazioni tra corpi
DINAMICA ROTAZIONALE
· Saper applicare la legge di conservazione del momento angolare in problemi relativi al moto rotatorio
· Saper risolvere problemi di moto rotatorio di corpi rigidi usando il momento di inerzia 
GRAVITAZIONE
· Saper utilizzare le leggi di Keplero per calcolare periodi di rivoluzione e raggi delle orbite dei pianeti
· Saper calcolare il vettore accelerazione di gravità a diverse quote e su altri pianeti
· Saper applicare la legge di gravitazione al moto dei satelliti
STATICA E DINAMICA DEI FLUIDI
· Saper calcolare la pressione all’interno di un liquido fermo
· Saper determinare le condizioni di galleggiamento di un corpo
· Saper calcolare la velocità e la portata di un fluido
· Saper applicare l’equazione di Bernoulli nella risoluzione di problemi concernenti fluidi in movimento
TERMOLOGIA 
· Individuare le scale di temperatura Celsius e Kelvin e metterle in relazione
· Osservare gli effetti della variazione di temperatura di corpi solidi, liquidi e gassosi e formalizzare le leggi che li regolano
· Calcolare le grandezze caratteristiche di un gas perfetto nelle trasformazioni termodinamiche
CALORE
· Calcolare la temperatura di equilibrio al termine del trasferimento di calore tra due corpi
· Individuare i meccanismi di propagazione del calore nei fenomeni più comuni

ABILITA’ E CONOSCENZE QUARTO ANNO
	CONOSCENZE
	ABILITÀ

	TERMODINAMICA
· Stati termodinamici e trasformazioni
· Lavoro per alcune trasformazioni tipiche
· Conservazione dell’energia e primo principio della termodinamica
· Macchine termiche e rendimento
· Fenomeni reversibili e fenomeni irreversibili
· Secondo principio della termodinamica: enunciato di Clausius ed enunciato di Kelvin 
· Entropia e disordine
· Interpretazione microscopica del secondo principio della termodinamica e significato probabilistico dell’entropia secondo Boltzmann
· Il terzo principio della termodinamica
	· Calcolare le grandezze caratteristiche di un gas perfetto nelle trasformazioni termodinamiche
· Calcolare il lavoro, il calore scambiato e l’energia interna di un gas durante una trasformazione o un ciclo termico
· Calcolare i calori molari di un gas
· Calcolare il rendimento di una macchina termica
· Calcolare la variazione di entropia di un sistema soggetto a trasformazioni reversibili o irreversibili

	OSCILLAZIONI E ONDE
· Moto oscillatorio e l’oscillatore armonico
· Energia di un oscillatore armonico
· Onde meccaniche e modalità di propagazione
· Il suono e la luce
· Principio di sovrapposizione
· Riflessione, diffusione e dispersione
· Onde stazionarie
· Rifrazione
· Interferenza
· Diffrazione
· Effetto Doppler
· Lo spettro della luce visibile: spettri continui e spettri discreti
· Assorbimento e trasmissione della luce

	· Calcolare i parametri fisici di un’onda: ampiezza, lunghezza d’onda, frequenza e velocità
· Calcolare le frequenze armoniche di un’onda stazionaria
· Calcolare la velocità del suono in diversi mezzi di propagazione
· Calcolare il ritardo della propagazione di un’onda
· Determinare la frequenza di un’onda emessa da una sorgente in moto
· Calcolare l’indice di rifrazione della luce in un mezzo

	FENOMENI ELETTRICI: CARICHE E CAMPI
· Fenomeni di elettrizzazione e concetto di carica elettrica; la legge di conservazione della carica; La carica elementare
· Isolanti e conduttori
· Interazione tra cariche
· Azione a distanza e campo elettrico
· Principio di sovrapposizione
· Flusso del campo elettrico
· Teorema di Gauss
· Campi elettrici generati da distribuzioni di cariche con particolari simmetrie
· Lavoro in un campo elettrico
· Energia potenziale elettrica di un sistema di cariche
· Il potenziale elettrico
· Proprietà elettrostatiche di un conduttore
· Condensatori piani: campo elettrico interno ed energia immagazzinata durante il processo di carica

	· Determinare la forza elettrica tra due cariche puntiformi e risolvere problemi sulla conservazione della carica
· Determinare il vettore campo elettrico creato da una distribuzione di cariche puntiformi nel piano
· Calcolare il flusso del campo elettrico e applicare il teorema di Gauss a diversi campi elettrici e diverse superfici
· Applicare il teorema di Gauss per alcune semplici distribuzioni di cariche per determinare il campo elettrico
· Calcolare il lavoro necessario per spostare una carica in un campo elettrico
· Calcolare l’energia potenziale e il potenziale elettrico 
· Calcolare l’intensità del campo, la capacità e l’energia di un condensatore piano

	FENOMENI ELETTRICI: CORRENTE ELETTRICA
· La corrente elettrica e i generatori di corrente e tensione
· Dipendenza della corrente dalla d.d.p.
· Circuiti elettrici
· Modello microscopico della conduzione nei metalli
· La corrente nella materia
· Effetti del passaggio della corrente elettrica nella materia
	· Calcolare la resistenza di un conduttore, la differenza di potenziale ai suoi capi e l’intensità di corrente in esso
· Calcolare correnti e tensioni in un circuito
· Calcolare la potenza elettrica dissipata per effetto Joule
· Calcolare la velocità di deriva degli elettroni nei conduttori





OBIETTIVI MINIMI QUARTO ANNO
TERMODINAMICA
· Saper calcolare le grandezze caratteristiche di un gas perfetto nelle trasformazioni termodinamiche
· Saper calcolare il lavoro, il calore scambiato e l’energia interna di un gas durante una trasformazione o un ciclo termico
· Saper calcolare il rendimento di una macchina termica
OSCILLAZIONE E ONDE
· Saper calcolare i parametri fisici di un’onda: ampiezza, lunghezza d’onda, frequenza e velocità
· Saper calcolare le frequenze armoniche di un’onda stazionaria
· Conoscere il principio di sovrapposizione: interferenza e battimenti
IL SUONO
· Conoscere i concetti di intensità del suono e livello sonoro
· Conoscere l’effetto Doppler
LA LUCE
· Conoscere la riflessione e la rifrazione dei raggi luminosi
· Saper costruire le immagini formate da specchi e le lenti sottili
· La natura corpuscolare e ondulatoria della luce
FENOMENI ELETTRICI 
· Conoscere i fenomeni di elettrizzazione
· Saper applicare la legge di Coulomb;
· Saper calcolare il flusso del campo elettrico in casi semplici;
· Calcolare il lavoro necessario per spostare una carica in un campo elettrico
· Calcolare l’energia potenziale e il potenziale elettrico 
· Calcolare l’intensità del campo, la capacità e l’energia di un condensatore piano
· Saper calcolare la resistenza di un conduttore, la differenza di potenziale ai suoi capi  e l’intensità di corrente;
· Saper calcolare correnti e tensioni in un circuito


QUINTO ANNO
Metodologie e verifiche particolari per il quinto anno:
Particolare cura si porrà in vista della prova scritta dell’Esame di Stato, in particolare se dovesse trattarsi una prova di matematica e fisica attraverso:
0. Risoluzione di quesiti tratti dagli esami di stato degli anni precedenti sia riguardanti la matematica che la fisica;
0. Simulazioni di prove d’esame
0. Redazione e discussione di elaborati scientifici. 
ABILITA’ E CONOSCENZE QUINTO ANNO
	CONOSCENZE
	ABILITÀ

	FENOMENI MAGNETICI: MAGNETI E CAMPI
· Magneti e calamite
· Interazioni tra magneti e correnti
· La forza di Lorentz
· Campi magnetici generati da correnti
· Le proprietà magnetiche della materia

	· Saper usare correttamente le unità di misura;
· Saper identificare le grandezze che giocano un ruolo in un processo fisico;
· Essere in grado di descrivere qualitativamente l’evolversi di un fenomeno, inquadrandolo nello spazio e nel tempo:
· Saper calcolare le grandezze studiate;
· Essere in grado di identificare un modello fisico interpretativo;
· Saper applicare un modello fisico nella risoluzione di problemi e questioni

	INDUZIONE ELETTROMAGNETICA
· I fenomeni di induzione elettromagnetica e le leggi che li governano.
· Cenni alla corrente alternata

	

	ONDE ELETTROMAGNETICHE
· Campi elettrici indotti 
· Le onde elettromagnetiche
· Lo spettro elettromagnetico

	

	RELATIVITA’ RISTRETTA
· La velocità della luce nella teoria elettromagnetica
· Esperimento di Michelson e Morley
· I principi della relatività di Einstein
· Conseguenze dei postulati di Einstein
· Velocità, quantità di moto, massa ed energia nella teoria relativistica

	

	DUALISMO ONDA CORPUSCOLO*: TEORIA CORPUSCOLARE DELLA LUCE*
· Spettri atomici
· Corpo nero e ipotesi di Plank
· Effetto fotoelettrico
· Effetto Compton

	

	DUALISMO ONDA CORPUSCOLO*: TEORIA ONDULATORIA DELLA MATERIA*
· Le onde di De Broglie
· Il principio di indeterminazione
· L’idea probabilistica

	

	FISICA NUCLEARE *
· Nuclei atomici
· Radioattività
· Fusione nucleare
· Fissione nucleare

	



* NOTA: per quel che riguarda la teoria del dualismo onda corpuscolo e la fisica nucleare il dipartimento conviene che la loro programmazione all’interno dei piani di classe sarà condizionata alla reale preparazione della classe e alla disponibilità di tempo necessario ad una trattazione critica e ponderata. L’ampiezza delle problematiche legate alle teorie della fisica moderna, nonché la loro oggettiva difficoltà concettuale connessa alla estraneità rispetto al comune senso fisico mal si adattano ad un approccio veloce e superficiale. Al giudizio del docente è pertanto lasciata l’opportunità di valutarne una efficace fattibilità.


OBIETTIVI MINIMI QUINTO ANNO
FENOMENI MAGNETICI
· Conoscere le leggi dei fenomeni magnetici
· Conoscere la definizione di campo B
· Saper descrivere il moto di una particella in un campo B
· Saper risolvere problemi applicando la forza di Lorentz
· Conoscere le applicazioni della forza di Lorentz
INDUZIONE ELETTROMAGNETICA
· Conoscere i fenomeni di induzione elettromagnetica e le leggi che li governano.
ONDE ELETTROMAGNETICHE
· Saper valutare le differenze tra campi E e B nel caso statico e nel caso dinamico
· Conoscere le principali caratteristiche delle onde elettromagnetiche
TEORIA DELLA RELATIVITA’ RISTRETTA
· Conoscere i principi della relatività di Einstein
· Conoscere le relazioni inerenti velocità, quantità di moto, massa ed energia nella teoria relativistica

NOTA SUGLI OBIETTIVI MINIMI
· Per quanto riguarda le conoscenze minime richieste per la sufficienza, gli alunni devono saper descrivere qualitativamente i fenomeni fisici studiati, enunciare definizioni, teoremi e leggi sperimentali, dimostrando di averne  acquisito in modo sostanziale il significato,  di conoscere il significato di ogni simbolo presente nelle formule e saper fare un esempio concreto di applicazione delle formule stesse.
· Per le abilità minime richieste per la sufficienza, gli alunni devono saper risolvere semplici problemi, individuando i fenomeni fisici relativi e formalizzandoli matematicamente. 
· Per semplici problemi si intendono quelli per la cui risoluzione sono richieste l’applicazione al più di due formule (dirette o inverse) tra quelle più utilizzate nello svolgimento degli esercizi assegnati per casa e corretti in classe. Nel caso di problemi più articolati, essi si suddivideranno in sotto problemi, formulati in modo tale che la mancata risoluzione di uno di essi non ostacoli lo svolgimento dei successivi. 


METODOLOGIA E STRUMENTI DIDATTICI
	METODOLOGIA
	STRUMENTI

	
I vari argomenti del programma saranno svolti facendo ricorso a più metodologie allo scopo di sviluppare negli studenti abilità e competenze diverse in funzione degli obiettivi prefissati:
· La lezione frontale nei momenti introduttivi, di raccordo tra i vari moduli e nella formalizzazione e sistemazione teorica delle idee e concetti acquisiti
· Lo studio dei casi, per sviluppare le capacità di costruzione dei modelli adottando un metodo costruttivista
· Problem solving e problem posing, per sviluppare capacità logiche
· Esercitazioni individuali guidate dal docente ed esercitazioni di gruppo (cooperative learning) allo scopo di consolidare le conoscenze
· Didattica laboratoriale
· Flipped classroom
· Webquest
	· Libro di testo 
· Software di geometria dinamica
· Calcolatrici grafiche (se disponibili)
· Dispense a cura dei docenti
· Ricerche degli alunni;
· Titoli multimediali
· Esperimenti nel laboratorio di fisica
· Esperimenti con smartphone.




MODALITA’ DI VALUTAZIONE E DI RECUPERO 
	TIPOLOGIA DI PROVE DI VERIFICA
	SCANSIONE TEMPORALE

	· Test a risposta multipla
· Redazione ed esposizione di Elaborati scientifici
· Prove scritte con problemi e quesiti
· Prove orali
· Relazioni su esperimenti
	Numero di verifiche previste per quadrimestre: almeno tre


	MODALITÀ DI RECUPERO
	MODALITÀ DI APPROFONDIMENTO

	· Recupero curricolare
· Corsi Idei pomeridiani
· Sportello didattico

	· Letture
· Dibattiti 

Attività previste per la valorizzazione delle eccellenze
·  Olimpiadi di Fisica




L’efficacia del processo di insegnamento nel suo complesso risulterà dall’analisi dei risultati dell’intera classe: se si ritiene che i risultati non siano soddisfacenti in riferimento agli obiettivi minimi prefissati, si imposterà una fase di recupero generalizzato con metodologie e strumenti diversi rispetto a quelli utilizzati.
La partecipazione al dialogo educativo, l’assiduità e la precisione nel lavoro scolastico e le capacità di apprendimento saranno gli strumenti che, insieme a quelli emersi dalle verifiche, concorreranno alla formulazione della valutazione sommativa quadrimestrale ed annuale.
Nel formulare tali giudizi si terrà anche conto del livello di partenza sia della classe che di ciascun discente ed in relazione a tale punto si valuterà il miglioramento conseguito.

VALUTAZIONE 
Si veda il documento apposito.

