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Entita fisiche
Grandezze fisiche
o scalari  (es. temperatura, energia, ecc.)

o vettoriali (es. posizione, velocita ', forza, ecc.)
o tensoriali



Sistemi di riferimento

Descrizione di un sistema fisico
sistema di riferimento

orologio
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Prodotto scalare
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Prodotto vettoriale

p=uxv ,
N verso della rotazione L
\ €1 X €9 = €3
orientamento o
€92 X €3 = €1
€3 X €1 = €3

Area=|uxV|=|u||v|sind

€; X €5 = €5kC

1 se 1jk e una permutazione pari di 123 ,

]_i €ijk = —1 se ijk € una permutazione dispari di 123 .
0  se due qualsiasi indici sono uguali .
totalmente antisimmetrico
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Ginnastica con gli indici
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Ginnastica con gli indici

Si possono ritrovare quasi tutte le identita” vettoriali

Nota: Tjk = Tkj => gl.jijk = ()

in particolare: gijk(sjk = ()

Esercizio. Dimostrare che:

(5 X b ) - ¢ non cambia per scambio ciclico

(@xb) (@x&)=|a |’ (b-&)-(G -b6)a &)




Curva nello spazio e integrale
dilinea -
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Superficie nello spazio
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Integrale di superficie
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Concetto di campo

= Esempio: interazione gravitazionale

N | Y

campo gravitazionale

campo vettoriale

m “sonda” il campo generato da M; m “interagisce” con il campo generato da M



Concetto di campo

Descrizione di una quantita fisica in termini
del campo:

equazioni che governano |’ evoluzione del campo nel
tempo per ogni punto dello spazio (connessione con le
sorgenti del campo) — la soluzione fornisce in linea di

principio >
G(x,7)

F =mG(X,¢)



Concetto di campo

Interazione nella fisica pre-relativistica

azione a distanza
Interazione con un campo

descrizioni equivalenti

velocita™ infinita di propagazione delle
iInterazioni



Concetto di campo

Equazioni per i campi elettromagnetici
(vedremo poi cosa sono, pensiamo ai fenomeni ottici ad

esempio): contengono una costante
c ~ 3x10%8 m/s

(velocita™ della luce nel vuoto)

La fisica dei fenomeni elettromagnetici non e
descritta in modo equivalente in sistemi di
riferimento inerziali se questi sono collegati
dalle trasformazioni classiche di Galilei



Campo come entita fisica

Velocita finita di propagazione delle
interazioni (relativita™ ristretta)

Interazione tra sorgenti e campo

Il campo, che trasporta energia, quantita di
moto, momento angolare diviene una entita’
fisica



Nuova definizione di ‘metro”

1983 — XVII Conferenza Generale di Pesi e
Misure

1 m = distanza percorsa dalla luce
in un 1/299 792 458 di secondo



Angolo piano e angolo solido
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‘ Flusso di un campo vettoriale
attraverso una superficie
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