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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

OBIETTIVI FORMATIVI: L'insegnamento si propone come scopo l'apprendimento, da parte
dello studente, dei metodi di base per I'acquisizione di misure in corrente

continua/alternata nonché le prime basi di ottica lineare. A seguito del corso gli studenti
devono aver progredito (rispetto al corso precedente) nella capacita di poter eseguire
indipendentemente esperimenti di medio livello e di essere in grado autonomamente di
analizzare i dati acquisiti ed esporli con chiarezza e sinteticita in una relazione di laboratorio.

CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE: Lo studente deve sviluppare le
conoscenze di base nell'ambito dell'elettromagnetismo e dell'ottica per poter poi
approfondire, nei corsi pit avanzati, l'indagine.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Lo studente deve saper
risolvere problemi sperimentali di elettronica di base e di ottica e proporre idee soluzioni a
interlocutori specialisti e non specialisti. Deve essere in grado di poter progettare semplici

circuiti e semplici sistemi ottici funzionali alle necessita che possono essere presenti in un

laboratorio di fisica.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: abbiano la capacita di raccogliere e interpretare i dati per poter
misurare con successo grandezze fisiche di diverso tipo.

Inglese

LEARNING OUTCOMES: The aim of the course is to teach the student the basic methods
of measurements in direct / alternate current, as well as the first basis of linear optics.
Following the present course the students must have improved (with respect to the previous
course) in the ability to independently perform mid-level experiments and to be
independently able to analyze the acquired data and to expose them clearly and
synthetically in a laboratory report.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The student must develop the basic knowledge in
the field of electromagnetism and optics in order to be able to further investigate during the
most advanced courses.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The student must be able to solve
experimental problems of basic electronics and optics and propose ideas and solutions to
specialist and non-specialist interlocutors. He must be able to project simple circuits and
simple optical systems functional to the needs that may occur in a physics laboratory.

MAKING JUDGEMENTS: The student must have the ability to collect and interpret data
and to successfully measure physical quantities of different types.
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Conoscenza base di elettromagnetismo e meccanica, nonché dei cenni di metodi
d'indagine sperimentale insegnati nel corso "laboratorio di fisica sperimentale 1".

E' consigliato, ma non obbligatorio, aver seguito e preferibilmente sostenuto i corsi di
Calcolo 1 e Fisica 1

Basic knowledge of electromagnetism and mechanics, as well as hints of experimental
investigation methods taught in the "laboratory of experimental physics 1".

It is recommended, but not mandatory, to have followed and preferably held the Calculus 1
and Physics 1 courses.

@DISCUSSIONE DEI METODI STATISTICI PER TRATTAMENTO DEI DATI ED ANALISI
DEGLI ERRORI.

1. Errori di misura ed incertezze sperimentali.

a. Inevitabilita dell'incertezza in una misura sperimentale. Stima delle incertezze: nella
lettura della scala di uno strumento di misura, nella ripetizione di una misura. Migliore stima
di una grandezza. Cifre significative. Confronto tra misure. Incertezze relative. b.
Propagazione delle incertezze sperimentali. Misurazione diretta e valutazione indiretta di
grandezze fisiche. Propagazione degli errori per misure affette da incertezze casuali ed
indipendenti. Propagazione degli errori massimi.

2. Analisi statistica dei dati sperimentali.

DISCUSSION OF STATISTICAL METHODS FOR DATA PROCESSING AND ERROR
ANALYSIS.

1. Measurement errors and experimental uncertainties.

a. Inevitability of uncertainty in an experimental measure. Estimation of uncertainties: in
reading the scale of a measuring instrument, in repeating a measurement. Better estimate of
a size. Significant figures. Comparison of measures. Relative uncertainties. b. Propagation
of experimental uncertainties. Direct measurement and indirect evaluation of physical
guantities. b. Propagation of errors for measures affected by random and independent
uncertainties. Propagation of maximum errors.

2. Statistical analysis of experimental data.
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Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

L'esame consiste in una interrogazione sui temi piu rilevanti illustrati nel corso. Per
superare I'esame lo studente deve essere in grado di esporre ed analizzare in dettaglio il
funzionamento di semplici circuiti elettrici e degli argomenti di ottica trattati.

Allo studente pu0 essere richiesto di applicare i metodi appresi in esempi e situazioni simili
a quelle discusse durante il corso. Nella valutazione si tiene conto di:

- correttezza e completezza dei concetti esposti;

- chiarezza e rigore espositivo;

- capacita di sviluppo analitico della teoria;

- attitudine nel problem solving (metodo e risultati).

Nella valutazione viene inoltre presa in considerazione la valutazione delle esperienze di
laboratorio sostenute durante il corso.

La prova di esame sara valutata secondo i seguenti criteri:

NAan idAanAan: imnartanti raran—sa Ala inanrAiniratAas72a nAalla ArnnAcAAn—A A Anmnrancinna AAaali

Inglese

The exam consists of questions on the most relevant topics treated during the course. To
pass the exam, the student must be able to expose and analyze in detail the operation of
simple electrical circuits and the some optics topics.

The student may be required to apply the learned methods in examples and situations
similar to those discussed during the course. The evaluation takes into account:

- correctness and completeness of the concepts presented,;

- clarity and rigorous display;

- analytical development skills of the theory;

- attitude in problem solving (method and results).

Evaluation of group experiences sustained during the course is also taken into
consideration in the final evaluation.

The exam will be assessed according to the following criteria:

Nt cniitahlAas imnAartant Aafininnnine andlar inannciirams in bnAanidadan and iindarvetandina Af
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Testi adottati

G. D'Agostini - Dispense del corso (scaricabili presso il sito del dipartimento di fisica de "La
Sapienza")
Dispense del docente fornite durante il corso.

Italiano
G. D'Agostini - Lecture notes (downloadable from the "La Sapienza" physics department
website)
Teacher's notes provided during the course.

Inglese

Bibliografia di riferimento

R. Perfetti - Circuiti Elettrici - Zanichelli editore
M. Severi - Introduzione alla Esperimentazione Fisica - Zanichelli editore
J.R. Taylor - Introduzione allAnalisi degli Errori - Ed. Zanichelli

Italiano

R. Perfetti - Circuiti Elettrici - Zanichelli editore
M. Severi - Introduzione alla Esperimentazione Fisica - Zanichelli editore
J.R. Taylor - Introduzione allAnalisi degli Errori - Ed. Zanichelli

Inglese
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Modalita di svolgimento

Modalita
[] Modalita

in presenza
a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Italiano

Le lezioni frontali sono tenute in aula e il loro scopo é la conoscenza di base della teoria dei
circuiti elettrici e di selezionati argomenti di ottica. Il corso prevede esercitazioni di
laboratorio per imparare a usare la strumentazione di base, per essere in grado di
realizzare semplici circuiti elettrici e di studiarne il comportamento, nonché misure di ottica
lineare. Le esercitazioni di laboratorio si svolgono in gruppi di due o tre studenti.

Inglese

The lectures are held in the classroom and their purpose is the basic knowledge of the
theory of electrical circuits and of selected topics of optics. The course includes laboratory
exercises to learn how to use the basic instrumentation, to be able to create simple electrical
circuits and to study their behavior, as well as linear optical measurements. Laboratory
exercises are held in groups of two or three students.

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Italiano

Per le lezioni frontali non c'é obbligo di frequenza (per quanto la frequenza sia consigliata),
mentre si richiede I'obbligo di frequenza per almeno 6 delle 8 esperienze di laboratorio.

Inglese

The lectures attendance is not compulsory (although the frequency is recommended), while
compulsory attendance is required for at least 6 of the 8 laboratory experiences.
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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Luca
	tb_cognome_resp: Camilli
	tb_denominazione_ins_ita: LABORATORIO DI FISICA  2
	tb_denominazione_ins_eng:  PHYSICS LABORATORY 2
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2024/25
	tb_cds: Scienze e Tecnologie per i Media
	tb_codice: 8067155
	tb_canale: 
	tb_CFU: 8
	tb_lingua: 
	tb_nome_resp_mod: Beatrice
	tb_cognome_resp_mod: Bonanni
	tb_denominazione_mod_ita: LABORATORIO DI FISICA 2 MOD. 1
	tb_denominazione_mod_eng:  PHYSICS LABORATORY 2 MOD. 1
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: L'insegnamento si propone come scopo l'apprendimento, da parte dello studente, dei metodi di base per l'acquisizione di misure in corrente continua/alternata nonché le prime basi di ottica lineare. A seguito del corso gli studenti devono aver progredito (rispetto al corso precedente) nella capacità di poter eseguire indipendentemente esperimenti di medio livello e di essere in grado autonomamente di analizzare i dati acquisiti ed esporli con chiarezza e sinteticità in una relazione di laboratorio.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE:  Lo studente deve sviluppare le conoscenze di base nell'ambito dell'elettromagnetismo e dell'ottica per poter poi approfondire, nei corsi più avanzati, l'indagine. 

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Lo studente deve saper risolvere problemi sperimentali di elettronica di base e di ottica e proporre idee soluzioni a interlocutori specialisti e non specialisti. Deve essere in grado di poter progettare semplici circuiti e semplici sistemi ottici funzionali alle necessità che possono essere presenti in un laboratorio di fisica.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: abbiano la capacità di raccogliere e interpretare i dati per poter misurare con successo grandezze fisiche di diverso tipo.


ABILITÀ COMUNICATIVE: Lo studente deve saper illustrare i metodi d'indagine sperimentali trattati nel corso e possibilmente capire come applicare le conoscenze acquisite anche in altri campi. Infine, lo studente deve saper redigere una relazione di laboratorio chiara e sintetica.


CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: Lo studente deve dimostrare un avanzamento, rispetto al corso precedente, di conoscenze e capacità di comprensione nel campo della fisica sperimentale, anche mediante libri di testo più avanzati e dispense del docente. Inoltre deve essere in grado di poter comprendere manuali tecnici di elettrotecnica.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: The aim of the course is to teach the student the basic methods of measurements in direct / alternate current, as well as the first basis of linear optics. Following the present course the students must have improved (with respect to the previous course) in the ability to independently perform mid-level experiments and to be independently able to analyze the acquired data and to expose them clearly and synthetically in a laboratory report.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The student must develop the basic knowledge in the field of electromagnetism and optics in order to be able to further investigate during the most advanced courses.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The student must be able to solve experimental problems of basic electronics and optics and propose ideas  and solutions to specialist and non-specialist interlocutors. He must be able to project simple circuits and simple optical systems functional to the needs that may occur in a physics laboratory.

MAKING JUDGEMENTS: The student must have the ability to collect and interpret data and to successfully measure physical quantities of different types.

COMMUNICATION SKILLS: The student must be able to illustrate the experimental methods of investigation treated in the course and possibly understand how to apply in other fields the knowledge acquired. Finally, the student must be able to draw up a clear and concise laboratory report.

LEARNING SKILLS: The student must demonstrate an advancement, with respect to the previous course, of knowledge and understanding in the field of experimental physics, also through more advanced textbooks and lecture notes. He must also be able to understand technical manuals of electrical engineering.




	tb_prerequisiti_ita: Conoscenza base di elettromagnetismo e meccanica, nonché dei cenni di metodi d'indagine sperimentale insegnati nel corso "laboratorio di fisica sperimentale 1".
E' consigliato, ma non obbligatorio, aver seguito e preferibilmente sostenuto i corsi di Calcolo 1 e Fisica 1
	tb_prerequisiti_eng: Basic knowledge of electromagnetism and mechanics, as well as hints of experimental investigation methods taught in the "laboratory of experimental physics 1".
It is recommended, but not mandatory, to have followed and preferably held the Calculus 1 and Physics 1 courses.
	tb_programma_ita: DISCUSSIONE DEI METODI STATISTICI PER TRATTAMENTO DEI DATI ED ANALISI DEGLI ERRORI.

1. Errori di misura ed incertezze sperimentali.

a. Inevitabilità dell'incertezza in una misura sperimentale. Stima delle incertezze: nella lettura della scala di uno strumento di misura, nella ripetizione di una misura. Migliore stima di una grandezza. Cifre significative. Confronto tra misure. Incertezze relative. b. Propagazione delle incertezze sperimentali. Misurazione diretta e valutazione indiretta di grandezze fisiche. Propagazione degli errori per misure affette da incertezze casuali ed indipendenti. Propagazione degli errori massimi.

2. Analisi statistica dei dati sperimentali.

a. Errori casuali ed errori sistematici. Media e deviazione standard. Deviazione standard per una singola misura. Deviazione standard della media. b. La distribuzione di Gauss. Istogrammi e distribuzioni. Distribuzioni limite. La distribuzione normale. Deviazione standard e limite di confidenza. Il valor medio come miglior stima della misura di una grandezza. Deviazione standard della media. c. Rigetto dei dati sperimentali. Criterio di Chauvenet. d. La media pesata. Il problema della combinazione di misure diverse per una stessa grandezza. e. Il metodo dei minimi quadrati. Analisi della dipendenza lineare di dati sperimentali in un grafico: y=A+Bx. Valutazione dei coefficienti A e B della retta, e della loro incertezza. Minimi quadrati pesati. f. Covarianza e correlazione. Nuove considerazioni sulla propagazione degli errori. Il coefficiente di correlazione lineare r di Pearson.
 
Corrente continua, considerazioni generali. Generatori ideali di tensione e corrente.
 Cenni di teoria dei circuiti in corrente continua
 Legge di Ohm
 Principi di Kirchhoff
 Teorema di sovrapposizione
 Circuiti equivalenti
 Teoremi di Thevenin e Norton
 Trasferimento di potenza da un generatore ad un carico
 Elementi reali di circuito elettrico
 Generatori reali
 Misure di intensità di corrente e di tensione elettrica. L’amperometro e il voltmetro.
 Misure di resistenza con amperometro e voltmetro. Il ponte di Wheatstone.
 Reti elettriche in regime sinusoidale, generalità.
 Rappresentazione simbolica di una grandezza sinusoidale: derivata e integrale.
 Relazione tra tensione e corrente in corrente alternata. Elementi passivi ideali.
 Principi di Kirchhoff in AC.
 Impedenza e impedenza equivalente in una rete passiva.
 Risoluzioni di circuiti. Funzione di trasferimento (attenuazione) di una rete passiva.
 Circuiti RC, CR, LR, RL. Filtri passa-alto e passa-basso.
 Circuiti passabanda passivi RCCR
 Circuiti derivatori e integratori in regime sinusoidale e con ingresso di tipo particolare.
 Circuito oscillante RLC e parallelo con l’oscillatore armonico forzato.
 Linea di trasmissione e impedenza di una rete infinita.
 Principi di Huygens e di Fermat
 Legge di Snell, riflessione totale. Il prisma e il potere dispersivo.
 La polarizzazione. Riflessione e rifrazione di luce polarizzata. L’angolo di Brewster.
 Interferenza prodotta da due fenditure. Esperienza di Young.
 Diffrazione da una fenditura e reticolo di diffrazione.
	tb_programma_eng: DISCUSSION OF STATISTICAL METHODS FOR DATA PROCESSING AND ERROR ANALYSIS.

1. Measurement errors and experimental uncertainties.

a. Inevitability of uncertainty in an experimental measure. Estimation of uncertainties: in reading the scale of a measuring instrument, in repeating a measurement. Better estimate of a size. Significant figures. Comparison of measures. Relative uncertainties. b. Propagation of experimental uncertainties. Direct measurement and indirect evaluation of physical quantities. b. Propagation of errors for measures affected by random and independent uncertainties. Propagation of maximum errors.

2. Statistical analysis of experimental data.

a. Random errors and systematic errors. Average and standard deviation. Standard deviation for a single measurement. Standard deviation of the average. b. The Gauss distribution. Histograms and distributions. Limit distributions. The normal distribution. Standard deviation and confidence limit. The average value as the best estimate of the size of a quantity. Standard deviation of the average. c. Rejection of experimental data. Criterion of Chauvenet. d. The weighted average. The problem of combining different measures for the same size. e. The least squares method. Analysis of the linear dependence of experimental data in a graph: y = A + Bx. Evaluation of the coefficients A and B of the line, and of their uncertainty. Minimum weighted squares. f. Covariance and correlation. New considerations on error propagation. The Pearson linear correlation coefficient r.

Continuous current, general considerations. Ideal generators of voltage and current.
Elements  of DC circuits theory
 Ohm's law
 Kirchhoff Principles.
 Superposition theorem
 Equivalent circuits
 Thevenin and Norton theorems
 Power transfer from a generator to a load
 Real elements of electrical circuit
 Real generators
 Measurements of current intensity and electrical voltage. The amperometer and the voltmeter.
 Resistance measurements with amperometer and voltmeter. The Wheatstone bridge.
 Electric networks in sinusoidal regime, generalities.
 Symbolic representation of a sinusoidal quantity: derivative and integral.
 Relation between voltage and current in alternating current. Ideal passive elements.
 Kirchhoff iprinciples in AC.
Impedance and equivalent impedance in a passive network.
 Circuit Resolutions. Transfer function (attenuation) of a passive network.
RC RC, CR, LR, RL circuits. High-pass and low-pass filters.
RCCR passive passband circuits
Derivative and integrator circuits in sinusoidal regime under the action of several inputs.
 RLC oscillating circuit and the analogy with the forced harmonic oscillator.
 Transmission line and impedance of an infinite network.
 Principles of Huygens and Fermat
Snell's law, total reflection. The prism and the dispersive power.
 Polarization. Reflection and refraction of polarized light. Brewster's angle.
Interference produced by two slits. Young's experience.
 Diffraction from a slit and diffraction grating.
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Yes
	tb_mod_verifica_ita: L'esame consiste in una interrogazione sui temi più rilevanti illustrati nel corso. Per superare l'esame lo studente deve essere in grado di esporre ed analizzare in dettaglio il funzionamento di semplici circuiti elettrici e degli argomenti di ottica trattati.
Allo studente può essere richiesto di applicare i metodi appresi in  esempi e situazioni simili a quelle discusse durante il corso. Nella valutazione si tiene conto di:
- correttezza e completezza dei concetti esposti;
- chiarezza e rigore espositivo;
- capacità di sviluppo analitico della teoria;
- attitudine nel problem solving (metodo e risultati).
Nella valutazione viene inoltre presa in considerazione la valutazione delle esperienze di laboratorio sostenute durante il corso.

La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:
Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi.
18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.
30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale
	tb_mod_verifica_eng: The exam consists of  questions on the most relevant topics treated during the course. To pass the exam, the student must be able to expose and analyze in detail the operation of simple electrical circuits and the some optics topics.
The student may be required to apply the learned methods in examples and situations similar to those discussed during the course. The evaluation takes into account:
- correctness and completeness of the concepts presented;
- clarity and rigorous display;
- analytical development skills of the theory;
- attitude in problem solving (method and results).
Evaluation of group experiences sustained during the course is also taken into consideration in the final evaluation.

The exam will be assessed according to the following criteria:
Not suitable: important deficiencies and/or inaccuracy in knowledge and understanding of the topics; limited capacity for analysis and synthesis.
18-20: knowledge and understanding of the topics just sufficient with possible imperfections; sufficient capacity for synthesis analysis and autonomy of judgment.
21-23: Routine knowledge and understanding of topics; Ability to correct analysis and synthesis with coherent logical argumentation.
24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analysis and synthesis skills with rigorously expressed arguments.
27-29: Complete knowledge and understanding of the topics; remarkable skills of analysis, synthesis. Good autonomy of judgment.
30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of the topics. Remarkable capacity for analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way
	tb_testi_ita: G. D'Agostini - Dispense del corso (scaricabili presso il sito del dipartimento di fisica de "La Sapienza")
Dispense del docente fornite durante il corso.

	tb_testi_eng: G. D'Agostini - Lecture notes (downloadable from the "La Sapienza" physics department website)
Teacher's notes provided during the course.
	tb_biblio_ita: R. Perfetti - Circuiti Elettrici - Zanichelli editore
M. Severi - Introduzione alla Esperimentazione Fisica - Zanichelli editore
J.R. Taylor - Introduzione all’Analisi degli Errori - Ed. Zanichelli
	tb_biblio_eng: R. Perfetti - Circuiti Elettrici - Zanichelli editore
M. Severi - Introduzione alla Esperimentazione Fisica - Zanichelli editore
J.R. Taylor - Introduzione all’Analisi degli Errori - Ed. Zanichelli
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Le lezioni frontali sono tenute in aula e il loro scopo è la conoscenza di base della teoria dei circuiti elettrici e di selezionati argomenti di ottica. Il corso prevede esercitazioni di laboratorio per imparare a usare la strumentazione di base, per essere in grado di realizzare semplici circuiti elettrici e di studiarne il comportamento, nonché misure di ottica lineare. Le esercitazioni di laboratorio si svolgono in gruppi di due o tre studenti. 
	tb_mod_svolgimento_eng: The lectures are held in the classroom and their purpose is the basic knowledge of the theory of electrical circuits and of selected topics of optics. The course includes laboratory exercises to learn how to use the basic instrumentation, to be able to create simple electrical circuits and to study their behavior, as well as linear optical measurements. Laboratory exercises are held in groups of two or three students.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Per le lezioni frontali non c'è obbligo di frequenza (per quanto la frequenza sia consigliata), mentre si richiede l'obbligo di frequenza per almeno 6 delle 8 esperienze di laboratorio.
	tb_mod_frequenza_eng: The lectures attendance is not compulsory (although the frequency is recommended), while compulsory attendance is required for at least 6 of the 8 laboratory experiences.


