
L’approccio alla Feynman 
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 Per Feynman occorre considerare tutte le 
traiettorie possibili 

 Associare a ciascuna un peso 

 Per una particella classica passando dalla 
traiettoria «classica» ad una vicina il «peso» varia 
molto, per le particelle quantistiche varia poco 

 Per traiettorie «impossibili» il «peso» fa sì  che i 
contributi si cancellino in una sorta di 
interferenza distruttiva, mentre per quelle 
possibili si sommano 

 Bernardini 1  Bernardini 2  
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Della fisica classica bisognerebbe sapere 
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È definito da massa, velocità e frequenza.   
 La frequenza f è legata all’energia dalla 
relazione E=hf 

Ha un “orologio interno”: la 
sua lancetta gira nel tempo 
passando attraverso fasi 
(angoli) diverse.                                            
Le fasi si ripetono 
identicamente dopo un 
periodo T=1/f         .                 
La “lancetta” dell’orologio 
individua il vettore di fase.  

In un giro completo di 
orologio percorre un 

cammino l cha dipende dalla 
sua quantità di moto p.                                     
La relazione tra il cammino 
percorso e la quantità di moto 
è data da:  

                 l=h/p 

Oggetto Quantistico 

“orologio interno” 
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A B 

MOTO DELL’OGGETTO CLASSICO 

Conoscendo la velocità iniziale e le forze che 
agiscono sul sistema è possibile determinare 
la traiettoria 

10 



MOTO DELL’OGGETTO QUANTISTICO 

B A 

L’oggetto è partito da A ed è stato rivelato in B. 
Non sappiamo quale strada abbia percorso. 

Per andare da A a B non ha seguito 
una traiettoria particolare, ma ha 
esplorato tutti i cammini possibili 
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B A 

I cammini possibili sono 
quelli su cui non è 
presente l’ostacolo 

…se c’è un ostacolo 
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MOTO DELL’OGGETTO QUANTISTICO 

Ogni cammino possibile dà il suo contributo (positivo o 
negativo) alla probabilità di osservare l’oggetto in B. Ogni 
contributo è rappresentato da un particolare vettore di fase. 

La sovrapposizione, cioè la somma, di tutti i vettori di fase ci 
dice quale sia la probabilità di osservare l’oggetto in B: la 
probabilità è proporzionale al modulo al quadrato del vettore 
risultante. 

Non possiamo essere sicuri che l’oggetto quantistico arrivi in B, 
possiamo solo valutare la probabilità che venga rivelato in B. 

Per andare da A a B non segue una traiettoria particolare, ma 
esplora tutti i cammini possibili (ovvero i cammini sui quali non 
sia presente un ostacolo). 
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IL CONTRIBUTO DEI CAMMINI 

B A 

E’ la sovrapposizione dei 
cammini che ci dice quale è la 
probabilità di rivelare 
l’oggetto in B  
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Doppia 
fenditura 



 Primo incontro (2h) 
Non avendo ancora potuto, in questa fase 
dell'anno, inquadrare il problema della nascita della 
meccanica quantistica nel contesto della crisi della 
fisica classica, ho pensato di iniziare con una serie 
di letture, tratte da alcuni testi divulgativi  di facile 
lettura che potessero introdurre in forma anche 
divertente i problemi di fondo. Nei primi 45 minuti 
agli studenti, divisi in otto gruppi, sono stati forniti 
i passi sopra indicati corredati dalle domande cui 
dovevano rispondere leggendo i brani. 
Successivamente i ragazzi si sono alternati alla 
lavagna per illustrare la lettura ai compagni e 
scrivere sulla lavagna i punti chiave dal punto di 
vista concettuale.  
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 Secondo incontro (2h) 
Nella seconda giornata ha aperto i lavori l'ultimo 
gruppo che ha introdotto il lavoro di Feynman in 
base alla lettura.  

 Ho quindi svolto una lezione frontale, in cui 
seguendo la traccia del lavoro "L'oggetto 
quantistico: ipotesi e regole", ho sottolineato le 
caratteristiche dell'oggetto quantistico e le formule 
che lo caratterizzano. Quindi tramite collegamento 
dei video al server di rete ho illustrato le 
caratteristiche del foglio di lavoro Excel Fey-
tutorial su cui i ragazzi avrebbero dovuto lavorare, 
mostrando il significato dei grafici e che cosa 
occorresse fare se la spirale di Cornu avesse 
assunto un aspetto di una spezzata. Consegnata la 
scheda tutorial1, i ragazzi hanno utilizzato l'ultima 
mezz'ora per raccogliere i primi dati. 
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Fey-tutorial-el.xls
Scheda di lavoro sul tutorial1.doc


 Terzo incontro (2h) 
E' stato totalmente dedicato al lavoro di gruppo sui 
computer. Io seguivo lo sviluppo del lavoro passando tra i 
ragazzi e rispondevo ai loro interrogativi. Ai gruppi che 
hanno terminato prima del termine della lezione è stato 
distribuito l'articolo di C. Bernardini tratto dai quaderni le 
scienze che riassume il lavoro di Feynman. 

 Quarto incontro (2h) 
A questo incontro era presente la prof. Rinaudo: all'inizio 
ha mostrato ai ragazzi l'esperimento del reticolo di 
diffrazione, invitandoli ad interpretarlo in base a quanto 
studiato l'anno passato e poi in base al modello di 
Feynman: ai fotoni sono ora preclusi alcuni cammini e si 
può analizzare questo effetto nei vari punti dello schermo. 
Collegando tutti i video con il server ha quindi mostrato ai 
ragazzi come il modello prevedesse per la diffrazione da 
una fenditura un massimo centrale di probabilità ma 
questa risultava non nulla anche fuori dal "cono di luce 
geometrico".  
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 L'ultima ora è stata utilizzata per riassumere 
in una lezione interattiva i risultati ottenuti 
nei giorni precedenti al computer e distribuire 
un foglio in cui si mettevano a confronto i 
punti di vista della meccanica classica e 
quantistica che erano emersi nel corso 
dell'attività. Questo foglio è stato ripreso e 
ridiscusso quando, dopo aver parlato della 
crisi della fisica classica, sono state 
richiamate le caratteristiche della meccanica 
quantistica. 

 Osservazioni sull’esperienza 
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scheda_conclusiva_S.doc
Osservazioni.htm
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Excel 
Excel 3 

Fey-doppia fenditura-R2.xlsx
Fey-doppia fenditura&diffrazione-R3.xlsx
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