La crisi della fisica classica e
la hascita della fisica moderna

Un viaggio attraverso la rivoluzione scientifica che ha cambiato per sempre
la nostra comprensione dell'universo
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CAPITOLO 1

Il trionfo della fisica classica

Alla fine dell'Ottocento, la fisica sembrava
completa. Le leggi di Newton

descrivevano perfettamente il moto dei
corpi, mentre le equazioni di Maxwell
unificavano elettricita e magnetismo in
un'unica teoria elegante.

L'universo appariva come un gigantesco
meccanismo prevedibile: conoscendo
posizione e velocita di ogni particella, si
poteva calcolare il passato e il futuro con

precisione assoluta.
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[ | FONDAMENTI J

| pilastri del mondo classico

Meccanica newtoniana

Le tre leggi del moto e la gravitazione
universale spiegavano il movimento
di pianeti, proiettili e pendoli con
straordinaria accuratezza.

Elettromagnetismo

Maxwell unifico elettricita,
magnetismo e luce in quattro
equazioni fondamentali, prevedendo
I'esistenza delle onde
elettromagnetiche.

Determinismo

L'universo seguiva leggi matematiche
precise. Il futuro era, in linea di
principio, completamente prevedibile
dalle condizioni iniziali.
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CAPITOLO 2

Le prime crepe nell'edificio
La catastrofe ultravioletta

Il problema del corpo nero rappresento la prima grave contraddizione.
Secondo la fisica classica, un corpo riscaldato avrebbe dovuto emettere
energia infinita alle alte frequenze — una previsione assurda che non
corrispondeva agli esperimenti.

La teoria classica falliva nel descrivere come gli oggetti caldi emettevano
luce. Era necessaria una rivoluzione concettuale.
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[ GLI ESPERIMENTI CRUCIALI ]

Prove sperimentali decisive

Michelson-Morley (1887) Effetto fotoelettrico Spettri atomici

L'esperimento non rilevo I'etere La luce ultravioletta espelleva elettroni dal  Gli atomi emettevano luce solo a
luminifero, mettendo in crisi I'idea dello metallo con energia che dipendeva dalla specifiche lunghezze d'onda discrete,
spazio assoluto e preparando il terreno frequenza, non dall'intensita — rivelando una struttura quantizzata
alla relativita. inspiegabile classicamente. impossibile da spiegare.
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CAPITOLO 3

La rivoluzione quantistica

L'ipotesi rivoluzionaria

Planck 1900 Bohr 1913
Energia quantizzata in Modello atomico con Nel 1900, Max Planck introdusse l'idea
pacchetti livelli

che I'energia non fosse continua ma
quantizzata in "pacchetti" discreti.
o Einstein estese questa idea alla luce

N 7 N e N
\\ / \\ / \\ stessa.
N _ 7~ N _ V4 N -
Bohr applico i quanti all'atomo, spiegando
gli spettri discreti. Infine, Heisenberg
Einstein 1905 Heisenberg 1927 dimostro che esistono limiti fondamentali
Luce come quanta Principio di . . L.
(fotoni) indeterminazione alla conoscenza simultanea di posizione e

velocita.
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Il dualismo onda-particella

"La luce si comporta a volte come onda, a volte come particella. Lo
stesso vale per la materia."

De Broglie propose che anche la materia avesse proprieta ondulatorie.
Elettroni e fotoni mostravano nature complementari: onde quando non
osservati, particelle quando misurati. La realta quantistica sfidava
I'intuizione classica.
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CAPITOLO 4

Einstein e la relativita

Spazio e tempo relativi

La relativita ristretta di Einstein (1905) rivoluziond i concetti di
spazio e tempo. Non esisteva un tempo assoluto: orologi in
movimento rallentavano, lunghezze si contraevano.

La famosa equazione E = m¢? rivel0 I'equivalenza tra massa
ed energia, aprendo la strada all'energia nucleare.

Dilatazione
temporale

Gli orologi in movimento
ticchettano piu
lentamente rispetto a
quelli fermi.

Massa-energia

Contrazione
lunghezze

Gli oggetti in movimento
si accorciano nella
direzione del moto.

Massa ed energia sono manifestazioni della stessa

grandezza fisica.
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CAPITOLO 5

Impatto sulla techologia moderna

Le scoperte della fisica moderna non sono rimaste confinate ai laboratori. Hanno trasformato radicalmente la nostra vita quotidiana,
rendendo possibili tecnologie che oggi diamo per scontate.
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Laser Semiconduttori

Basati sull'emissione stimolata quantistica, i laser sono usati in Computer, smartphone e tutti i dispositivi elettronici funzionano
medicina, comunicazioni, industria e ricerca. grazie alla comprensione quantistica dei materiali.

el o8

Energia nucleare GPS

La relazione massa-energia di Einstein rese possibile | sistemi di navigazione satellitare devono correggere gli effetti
comprendere e sfruttare I'energia del nucleo atomico. relativistici per fornire posizioni accurate.
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Una nhuova visione della realta

Dal determinismo alla Il ruolo dell'osservatore
probabilita La misura quantistica modifica il
La fisica moderna ha sostituito la sistema osservato. L'osservatore
certezza assoluta con non & piu esterno alla realta fisica.

distribuzioni di probabilita. La
natura e intrinsecamente

probabilistica.

Scienza in evoluzione

La crisi della fisica classica ci insegna che le teorie scientifiche sono

modelli provvisori, sempre aperti al dubbio e alla revisione.

Dal "mondo-macchina" newtoniano siamo passati al "mondo-probabilita”
quantistico. Questa rivoluzione continua ancora oggi, con nuove domande
sulla natura della realta.
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