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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

OBIETTIVI FORMATIVI:
Apprendimento del metodo sperimentale per lo studio dei fenomeni fisici e valutazione delle
incertezze nelle misure.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE:

Acquisizione delle conoscenze di base per eseguire misure di grandezze fisiche; capacita
di comprendere gli aspetti complessi che riguardano le procedure di misura e la valutazione
delle incertezze.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Studio dei fenomeni fisici e comprensione degli aspetti empirici;
Capacita di applicare tecniche di base di analisi dei dati sperimentali;
Conoscenza di semplici software di analisi dati.
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LEARNING OUTCOMES:
To equip students with a working knowledge of experimental methods required to study
physical phenomena.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Ability to perform measurements of physical quantities by understanding the complex
Inglese aspects regarding the measurement procedures and the evaluation of the uncertainties.
APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Study of physical phenomena and understanding its empirical aspects

Ability to apply basic analysis techniques to analyse experimental data

Knowledge of some statistical software tools for data handling and analysis.

Prerequisiti

Conoscenza degli argomenti di Meccanica e Termodinamica del corso di Fisca 1.
Conoscenza dei concetti fondamentali di analisi matematica e dei fondamenti di calcolo
Italiano | delle probabilita.

Knowledge of the most relevant topics in Mechanics and Thermodynamics (Physics 1).
Knowledge of calculus and fundamentals of probability.

Inglese

Programma

» Misura di una grandezza fisica: misura diretta e misura indiretta.
» Grandezze fondamentali e derivate.

« Sistemi di unita di misura.

« Caratteristiche degli strumenti di misura.

[taliano | * Misure di lunghezza, di tempo e di massa.

« Incertezze casuali ed incertezze sistematiche.

« Stima delle incertezze delle misure.

« Cifre significative.

« Propagazione delle incertezze.

« Circuiti elettrici.
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» Measurement of a physical quantity: direct and indirect measurements.
« Fundamental quantities and derived ones.

» Changing of measurement unit.

* Basic characteristics of instruments.

Inglese | * Measurement of length, time and mass.

* Random and systematic uncertainties.

« Estimation of measurement uncertainties.

» Propagation of uncertainties.

* Relative uncertainty.

« Electrical circuits.

Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Il corso consiste in:

- alcune lezioni frontali propedeutiche alle attivita sperimentali con esercitazioni
Italiano | - 5 esperienze di laboratorio di fisica 1 o fisica 2

Suddivisi in circa 10 incontri da circa 3 ore ciascuno.

The course consists of:

- a number of introductory lectures with exercises, designed to prepare students for the
Inglese | experimental activities

- 5 laboratory experiments in Physics 1 or Physics 2, organized over approximately 10
sessions of about 3 hours each.

Modalita di frequenza

(® Frequenza obbligatoric
QO Frequenza facoltativa
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Descrizione della modalita di frequenza

Gli studenti sono tenuti a partecipare alle esperienze di laboratorio, che si svolgeranno in
piccoli gruppi. Per ciascuna esperienza e richiesta la consegna di una relazione scritta,
Italiano | contenente la descrizione delle misure effettuate e lanalisi dei dati. Ai fini della valutazione
finale, che sostituisce la prova pratica finale, € consentita al massimo una assenza alle
esercitazioni di laboratorio.

Students are required to participate in the laboratory experiments, which will be carried out
in small groups. For each experiment, students must submit a written report describing the
Inglese | measurements performed and including data analysis. For the purpose of the final
evaluation, which replaces the final practical exam, a maximum of one absence from the
laboratory sessions is allowed.

Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

[ ] Prova orale
Valutazione in itinere
[] Valutazione di progettc
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

La valutazione dell'insegnamento di Sperimentazione di Fisica sara formulato considerando
le relazioni consegnate dagli studenti al termine di ogni esercitazione di Laboratorio.

La valutazione finale del corso di laboratorio sara assegnata sulla base delle relazioni di
Italiano | laboratorio, della partecipazione attiva alle attivita sperimentali e delleventuale colloquio
finale. | criteri di giudizio sono i seguenti:

Non idoneo: gravi lacune e/o imprecisioni nella descrizione delle esperienze; comprensione
inadeguata dei concetti fisici e delle procedure sperimentali; scarsa capacita di analisi dei
dati; relazioni incomplete o non corrette; partecipazione insufficiente.
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The final evaluation of the laboratory course will be based on laboratory reports, active
participation in experimental activities, and an optional final interview. The assessment
criteria are as follows:

Not suitable (Fail): serious gaps and/or inaccuracies in the description of the experiments;
inadequate understanding of physical concepts and experimental procedures; poor data
analysis skills; incomplete or incorrect reports; insufficient participation.

Inglese

18-20: barely sufficient knowledge and understanding of the experiments, with
imperfections in procedure descriptions and data analysis; acceptable but superficial

Testi adottati

Dispense del Corso e Guide alle esperienze di Laboratorio

V. Canale, Fisica in laboratorio. Meccanica e Termodinamica, Aracne ed. (2007)
Italiano | M. Severi, "Introduzione all'Esperimentazione di Fisica", Zanichelli ed. (1986).
M. Loreti, "Teoria degli errori e fondamenti di statistica", Zanichelli ed. (1998).
J.R.Taylor, " Introduzione all' analisi degli errori *, Zanichelli ed. (1982).

R Caruallati N Malneti Flattrnnira Fearritazinni nar il Iahnratarin di ficica” Fiirnma | a

Notes of the Course and Guides on the Laboratory Experiences

V. Canale, Fisica in laboratorio. Meccanica e Termodinamica, Aracne ed. (2007)
Inglese | M. Severi, "Introduzione all'Esperimentazione di Fisica", Zanichelli ed. (1986).
M. Loreti, "Teoria degli errori e fondamenti di statistica", Zanichelli ed. (1998).
J.R.Taylor, " Introduzione all' analisi degli errori *, Zanichelli ed. (1982).

R Caruallati N Malneti Flattrannira Fearritazinni nar il Iahnratarin di ficica” Fiirnma | a

Bibliografia di riferimento
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Italiano | M. Loreti, "Teoria degli errori e fondamenti di statistica”, Zanichelli ed. (1998).
J.R.Taylor, " Introduzione all' analisi degli errori *, Zanichelli ed. (1982).

R. Cervellati, D. Malosti, Elettronica. Esercitazioni per il laboratorio di fisica; Euroma La
Cnliardira ad (102R)
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M. Severi, "Introduzione all'Esperimentazione di Fisica”, Zanichelli ed. (1986).
Inglese | M. Loreti, “Teoria degli errori e fondamenti di statistica”, Zanichelli ed. (1998).
J.R.Taylor, " Introduzione all' analisi degli errori ", Zanichelli ed. (1982).

R. Cervellati, D. Malosti, Elettronica. Esercitazioni per il laboratorio di fisica} Euroma La
Cnliardira ad (102R)
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	tb_nome: Vincenzo
	tb_cognome: Caracciolo
	tb_denominazione_ita: Laboratorio di Sperimentazione di Fisica
	tb_denominazione_eng: Laboratory of Experimental Physics
	tb_anno_accademico: 2026/2027
	tb_cds: Matematica
	tb_codice: 8067731
	tb_canale: 
	tb_CFU: 3
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
Apprendimento del metodo sperimentale per lo studio dei fenomeni fisici e valutazione delle incertezze nelle misure. 

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Acquisizione delle conoscenze di base per eseguire misure di grandezze fisiche; capacità di comprendere gli aspetti complessi che riguardano le procedure di misura e la valutazione delle incertezze.  

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Studio dei fenomeni fisici e comprensione degli aspetti empirici;  
Capacità di applicare tecniche di base di analisi dei dati sperimentali;
Conoscenza di semplici software di analisi dati.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Valutazione delle procedure di misure adeguate per la verifica delle leggi fisiche; valutazione delle incertezze nelle misure fisiche.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Capacità di presentare i risultati delle misure in modo scientificamente corretto.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Apprendimento dei fenomeni fisici attraverso la misura di grandezze rilevanti per il caso in esame e approfondimento degli aspetti empirici.


	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
To equip students with a working knowledge of experimental methods required to study physical phenomena.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Ability to perform measurements of physical quantities by understanding the complex aspects regarding the measurement procedures and the evaluation of the uncertainties.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Study of physical phenomena and understanding its empirical aspects
Ability to apply basic analysis techniques to analyse experimental data
Knowledge of some statistical software tools for data handling and analysis.


MAKING JUDGEMENTS: 
Evaluation of measurement procedures to verify physics laws; evaluation of uncertainties in the measurements of physical quantities.

COMMUNICATION SKILLS:
Capability to present the results of the measurements in a scientific and rigorous way.

LEARNING SKILLS:
Knowledge of physical phenomena by measuring relevant physical quantities and examining in-depth their empirical aspects.

	tb_prerequisiti_ita: Conoscenza degli argomenti di Meccanica e Termodinamica del corso di Fisca 1. Conoscenza dei concetti fondamentali di analisi matematica e dei fondamenti di calcolo delle probabilità.
	tb_prerequisiti_eng: Knowledge of the most relevant topics in Mechanics and Thermodynamics (Physics 1). Knowledge of calculus and fundamentals of probability.
	tb_programma_ita: •  Misura di una grandezza fisica: misura diretta e misura indiretta. 
•  Grandezze fondamentali e derivate. 
•  Sistemi di unità di misura. 
•  Caratteristiche degli strumenti di misura. 
•  Misure di lunghezza, di tempo e di massa. 
•  Incertezze casuali ed incertezze sistematiche. 
•  Stima delle incertezze delle misure. 
•  Cifre significative. 
•  Propagazione delle incertezze. 
•  Circuiti elettrici. 
•  Elementi passivi, generatori di corrente e di tensione. 
•  Principi di Kirchhoff. 
•  Strumenti di misura in corrente continua. 
•  Il multimetro digitale.
•  Introduzione alle misure di ottica
•  Introduzione all’analisi statistica dei dati sperimentali. 
•  Stime di parametri. 
•  Test statistici. 
•  Grafici.

Argomenti delle possibili esercitazioni:
1. Studio del periodo di un pendolo semplice
2. Moto di un proiettile: strumento balistico.
3. Moti oscillatori con molle.
4. Studio della legge di Boyle e di Gay Lussac.
5. Misura del calore specifico di una sostanza solida.
6. Studio della carica e scarica di un condensatore.
7. Studio di fenomeni di diffrazione della luce.

	tb_programma_eng: •  Measurement of a physical quantity: direct and indirect measurements. 
•  Fundamental quantities and derived ones. 
•  Changing of measurement unit. 
•  Basic characteristics of  instruments. 
•  Measurement of length, time and mass. 
•  Random and systematic uncertainties. 
•  Estimation of measurement uncertainties. 
•  Propagation of uncertainties. 
•  Relative uncertainty. 
•  Electrical circuits. 
•  Passive elements, current and voltage generators. 
•  Kirchhoff’s principles. 
•  Instrument in DC. 
•  Introduction to statistical analysis of experimental data. 
•  Parameters estimation. 
•  Statistical tests. 
•  Graphs.

Outline of laboratory possible experiments:
•  Study of the period of a simple oscillator
•  Bullet motion: ballistic instrument
•  Oscillating motions with springs
•  Study of the Boyle and Gay Lussac laws
•  Measurement of the heat capacity of a solid substance
•  Study of the charge and discharge of a capacitor
•  Study of light diffraction phenomena

	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso consiste in: 
- alcune lezioni frontali propedeutiche alle attività sperimentali con esercitazioni
- 5 esperienze di laboratorio di fisica 1 o fisica 2
Suddivisi in circa 10 incontri da circa 3 ore ciascuno. 
	tb_mod_svolgimento_eng: The course consists of:
- a number of introductory lectures with exercises, designed to prepare students for the experimental activities 
- 5 laboratory experiments in Physics 1 or Physics 2, organized over approximately 10 sessions of about 3 hours each.
	rb_freq_obbligatoria: 
	cb_freq_facoltativa: Off
	tb_mod_frequenza_ita: Gli studenti sono tenuti a partecipare alle esperienze di laboratorio, che si svolgeranno in piccoli gruppi. Per ciascuna esperienza è richiesta la consegna di una relazione scritta, contenente la descrizione delle misure effettuate e l’analisi dei dati. Ai fini della valutazione finale, che sostituisce la prova pratica finale, è consentita al massimo una assenza alle esercitazioni di laboratorio.
	tb_mod_frequenza_eng: Students are required to participate in the laboratory experiments, which will be carried out in small groups. For each experiment, students must submit a written report describing the measurements performed and including data analysis. For the purpose of the final evaluation, which replaces the final practical exam, a maximum of one absence from the laboratory sessions is allowed.
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Off
	cb_val_itinere: Yes
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Yes
	tb_mod_verifica_ita: La valutazione dell'insegnamento di Sperimentazione di Fisica sarà formulato considerando le relazioni consegnate dagli studenti al termine di ogni esercitazione di Laboratorio.

La valutazione finale del corso di laboratorio sarà assegnata sulla base delle relazioni di laboratorio, della partecipazione attiva alle attività sperimentali e dell’eventuale colloquio finale. I criteri di giudizio sono i seguenti:

Non idoneo: gravi lacune e/o imprecisioni nella descrizione delle esperienze; comprensione inadeguata dei concetti fisici e delle procedure sperimentali; scarsa capacità di analisi dei dati; relazioni incomplete o non corrette; partecipazione insufficiente.

18-20: conoscenze e comprensione degli esperimenti appena sufficienti, con imperfezioni nella descrizione delle procedure e nell’analisi dei dati; relazioni accettabili ma non approfondite; partecipazione regolare ma poco proattiva.

21-23: comprensione adeguata delle esperienze e delle tecniche utilizzate; relazioni corrette ma prevalentemente descrittive; analisi dati svolta con metodo ma senza approfondimenti critici; partecipazione costante.

24-26: buona conoscenza degli esperimenti e del contesto teorico; relazioni ben strutturate e complete; capacità di analisi dati rigorosa; argomentazioni chiare; buone capacità di interpretazione dei risultati.

27-29: comprensione completa e consapevole delle esperienze e dei principi fisici sottostanti; relazioni approfondite, con analisi critica dei risultati e buona autonomia; partecipazione attiva e contributo efficace nel lavoro di gruppo.

30-30L: eccellente conoscenza e padronanza degli aspetti sperimentali e teorici; relazioni originali e approfondite, con analisi dati rigorosa, ben argomentata e autonoma; notevole capacità di collegamento tra i concetti; partecipazione proattiva e collaborativa. La lode può essere attribuita in presenza di un lavoro particolarmente brillante e completo.
	tb_mod_verifica_eng: The final evaluation of the laboratory course will be based on laboratory reports, active participation in experimental activities, and an optional final interview. The assessment criteria are as follows:

Not suitable (Fail): serious gaps and/or inaccuracies in the description of the experiments; inadequate understanding of physical concepts and experimental procedures; poor data analysis skills; incomplete or incorrect reports; insufficient participation.

18-20: barely sufficient knowledge and understanding of the experiments, with imperfections in procedure descriptions and data analysis; acceptable but superficial reports; regular but passive participation.

21-23: adequate understanding of the experiments and techniques used; correct but mainly descriptive reports; methodical data analysis without critical insight; consistent participation.

24-26: good knowledge of the experiments and related theoretical context; well-structured and complete reports; rigorous data analysis; clear reasoning; good ability to interpret results.

27-29: thorough and conscious understanding of the experiments and underlying physical principles; in-depth reports with critical analysis of results and good autonomy; active participation and effective contribution to group work.

30-30 cum laude: excellent mastery of both experimental and theoretical aspects; original and thorough reports with rigorous, well-argued, and autonomous data analysis; strong ability to connect concepts; proactive and collaborative participation. Honors may be awarded for exceptionally outstanding and comprehensive work.
	tb_testi_ita: Dispense del Corso e Guide alle esperienze di Laboratorio
V. Canale, “Fisica in laboratorio. Meccanica e Termodinamica, Aracne ed. (2007)
M. Severi, "Introduzione all'Esperimentazione di Fisica", Zanichelli ed. (1986).
M. Loreti, "Teoria degli errori e fondamenti di statistica", Zanichelli ed. (1998).
J.R.Taylor, " Introduzione all' analisi degli errori ", Zanichelli ed. (1982).
R. Cervellati, D. Malosti, “Elettronica. Esercitazioni per il laboratorio di fisica”, Euroma La Goliardica ed (1986).

	tb_testi_eng: Notes of the Course and Guides on the Laboratory Experiences
V. Canale, “Fisica in laboratorio. Meccanica e Termodinamica, Aracne ed. (2007)
M. Severi, "Introduzione all'Esperimentazione di Fisica", Zanichelli ed. (1986).
M. Loreti, "Teoria degli errori e fondamenti di statistica", Zanichelli ed. (1998).
J.R.Taylor, " Introduzione all' analisi degli errori ", Zanichelli ed. (1982).
R. Cervellati, D. Malosti, “Elettronica. Esercitazioni per il laboratorio di fisica”, Euroma La Goliardica ed (1986).

	tb_biblio_ita: V. Canale, “Fisica in laboratorio. Meccanica e Termodinamica, Aracne ed. (2007)
M. Severi, "Introduzione all'Esperimentazione di Fisica", Zanichelli ed. (1986).
M. Loreti, "Teoria degli errori e fondamenti di statistica", Zanichelli ed. (1998).
J.R.Taylor, " Introduzione all' analisi degli errori ", Zanichelli ed. (1982).
R. Cervellati, D. Malosti, “Elettronica. Esercitazioni per il laboratorio di fisica”, Euroma La Goliardica ed (1986).

	tb_biblio_eng: V. Canale, “Fisica in laboratorio. Meccanica e Termodinamica, Aracne ed. (2007)
M. Severi, "Introduzione all'Esperimentazione di Fisica", Zanichelli ed. (1986).
M. Loreti, "Teoria degli errori e fondamenti di statistica", Zanichelli ed. (1998).
J.R.Taylor, " Introduzione all' analisi degli errori ", Zanichelli ed. (1982).
R. Cervellati, D. Malosti, “Elettronica. Esercitazioni per il laboratorio di fisica”, Euroma La Goliardica ed (1986).
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