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TITOLO: Introduzione al corso di meccanica

Lezione n°1 

La fisica è quella parte della scienza che studia i fenomeni naturali, ovvero le proprietà e i comportamenti dei sistemi materiali, ad esempio del sistema solare formato da un insieme di pianeti, satelliti, pianetini, asteroidi, comete, ecc. L'insieme di tutti questi corpi  si chiama sistema materiale. “Sistema” perché formato da tanti elementi, “materiale” perché è qualcosa che si può toccare, di cui se ne intuisce la concretezza. In generale un sistema è costituito da “oggetti” sottoposti a delle “interazioni”, cioè oggetti che interagiscono con l'ambiente nel quale si trovano.

Le proprietà di cui si parla sono una delle tante caratteristiche fisiche di un oggetto, e lo studio di queste proprietà si riferisce alle sue modalità o ai suoi comportamenti dal punto di vista fisico. Ad esempio, la “carica elettrica” è una proprietà elettrica di un corpo, la “massa” è una proprietà meccanica dei corpi, ecc.

Le proprietà e i comportamenti dei sistemi materiali vengono studiati  in una maniera particolare chiamata “scientifica” e, per questo, è necessario:

· adoperare un particolare metodo d'indagine (aspetto metodologico);

· adoperare adeguati strumenti di misura (aspetto metrologico);

· adoperare un adeguato linguaggio (aspetto linguistico) proprio della fisica. Si può studiare, infatti, lo stesso oggetto in maniera diversa, adoperando linguaggi e punti di vista differenti, inerenti o meno alla disciplina in esame.

Gli oggetti presi in considerazione dalla fisica sono sottoposti a delle interazioni. “Interazione” è un'azione, ovvero un'influenza reciproca tra due oggetti. Un esempio di oggetti che interagiscono tra loro sono la Terra e un qualsiasi corpo che viene da essa attratto (come la mela di Newton), a causa dell’esistenza della forza di gravità. In tal caso, infatti, vi è l'oggetto che è attratto dalla forza di gravità che la Terra esercita su di esso e pertanto cade perché è la Terra che  lo attrae. Questa forza si chiama peso del corpo.

Le domande che a questo punto ci poniamo sono le seguenti: in quale modo verrà effettuato questo tipo di studio? Con quali strumenti concettuali? E come si indagheranno i fenomeni dal punto di vista fisico?

Nella meccanica,  che studia, appunto, il comportamento di sistemi sottoposti all'azione di forze osservandone gli effetti, c'è bisogno di un osservatore O, che osservi e compia delle misure. Gli strumenti essenziali di cui egli ha bisogno sono fondamentalmente un orologio (per misurare il tempo) e un'asta metrica (per misurare lo spazio). Qui per “spazio” si intende più correttamente la lunghezza o la distanza percorsa da un corpo in moto. Lo spazio e il tempo, infatti, sono  grandezze fisiche fondamentali della fisica e vengono chiamate “osservabili” perché, sottoposte a osservazioni, sono misurabili. L'osservatore O si va, quindi, a collocare nello spazio (tridimensionale) e rimane immerso in un universo in cui lo scorrere del tempo è assoluto. E’ importante sapere che spazio e tempo sono, nella concezione newtoniana, considerati assoluti, indipendenti cioè dall’osservatore. Prendendo in considerazione un punto P (punto materiale) e un diagramma cartesiano tridimensionale, il disegno che segue schematizza tale fase:
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La fig.1 permette di collocare l'oggetto nello spazio euclideo, spazio geometrico in cui è valido il 5° postulato di Euclide. Questo spazio formalizza le sue proprietà geometriche desunte intuitivamente dalla percezione sensoriale che abbiamo della natura. Fermo restando che i concetti euclidei sono in realtà inadeguati per la descrizione della natura, allo stato delle cose noi poniamo a fondamento dello studio della meccanica classica la separazione netta tra lo spazio euclideo e il tempo newtoniano, considerandoli separati a tutti gli effetti.                

La fig.1  evidenzia un punto P, di coordinate (x,y,z). Il vettore S che parte dall'origine sino al punto P indica la posizione dell'oggetto (in tal caso del punto materiale, che non è altro che un modello, cioè una schematizzazione della realtà). Questo vettore ha delle componenti : Sx , Sy ed Sz. In questo caso le componenti sono tre, in quanto lo spazio è tridimensionale, ma nel caso seguente le componenti sono due, poiché il piano è bidimensionale:
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Dicevamo in precedenza che per studiare i fenomeni meccanici sono necessari degli apparecchi di misura. Tali strumenti servono per misurare, in modo operativo, (misurare = attribuire ad una grandezza fisica un valore numerico) s e t:
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Fig. 3

L'osservatore O deve avere una conoscenza precisa della posizione dell'oggetto rispetto al sistema di riferimento, nel senso che deve conoscere con precisione la posizione dell’oggetto nello spazio euclideo. L’osservatore deve inoltre essere “imparziale”, nel senso che egli non deve influenzare le misure con i propri interventi, al limite con la sua stessa presenza. La meccanica classica, infatti, a differenza della meccanica quantistica che studia i fenomeni microscopici, parte dal presupposto che l'osservatore non influisce sulle misure e il suo intervento metrologico non altera il valore numerico della misura stessa. Il fatto che l'osservatore influisca in qualche modo sullo studio del comportamento dell’oggetto fisico indagato è uno dei più grandi risultati della fisica quantistica di Heisemberg oltre che di Einstein. Quest’ultimo sostiene che, se non viene determinata la posizione di P rispetto al sistema di riferimento precedentemente fissato, si commette un grave errore di valutazione nella determinazione della forma delle leggi fisiche del moto.

Esiste sempre un'interazione tra l'ambiente e l'oggetto. Basti pensare all’interazione gravitazionale fra Sole e Terra, all’interazione elettrica e magnetica fra cariche, all’interazione termica fra una macchina termica e l’esterno. A questo proposito un sistema può definirsi aperto (se attraverso il contorno del sistema fluisce con l’ambiente sia energia che massa), chiuso (come in una pentola a pressione, in cui può fluire solo l’energia termica e non la massa), isolato (se non fluisce nulla).

A questo punto altre sono le domande che ci si pone quando si tenta di riflettere su alcune categorie fondamentali della scienza fisica. Alcune di esse possono essere espresse sottoforma di interrogativi come i seguenti.

· Le cose che vediamo attorno a noi esistono veramente? O sono un'illusione dei nostri sensi? Una domanda del tutto giusta è quella che, più volte i nostri sensi ci traggono in inganno senza che ce ne rendiamo conto. Prendiamo in considerazione, ad esempio, tre bacinelle nelle quali versiamo rispettivamente, nella prima acqua fredda, in quella al centro, acqua tiepida e, nell'ultima, acqua calda. Se immergiamo la mano sinistra nell'acqua calda avvertiremo una sensazione di caldo, così come, immergendo l'altra mano nell'acqua fredda, avvertiremo una sensazione di freddo. A questo punto, sollevando le mani dalle bacinelle ed immergendole entrambe contemporaneamente nella bacinella contenente acqua tiepida, avvertiremo una sensazione di calore alla mano che, prima, avevamo immerso nell'acqua fredda e, al contrario, avvertiremo una sensazione di freddo alla mano che, prima, era stata immersa nell'acqua calda. Eppure nella bacinella l’acqua è tiepida per entrambe le mani. Com’è possibile tutto ciò? Questo esperimento molto semplice tanto che, in apparenza, può sembrare banale, è la conferma del fatto che, a volte, i nostri sensi possono trarci in inganno. La domanda posta, quindi, non è da considerare inutile. Al contrario ci informa su una questione importante che la scienza non si pone questo genere di domande e qualora se li ponesse risponderebbe affermando a chiare lettere che non è suo compito dare delle risposte a domande che non la riguardano. 

Altra domanda possibile è:

· Qual è la causa del tutto e  perché si verifica un fenomeno?

Tali domande come dicevamo prima non rientrano nei compiti della fisica, che non può dare una risposta al perché di un avvenimento ma può, invece, tentare di spiegare, con grande spirito critico e con un forte e consapevole richiamo alla limitatezza del sapere scientifico, il come di un avvenimento. La scienza, infatti, ignora queste domande ultime, perché non sa fornire una risposta. Essa, infatti, osserva, misura e determina quantitativamente le proprietà fisiche dei corpi e non si occupa di rispondere alle domande generali poste dalla Filosofia o dalla Religione. Certo la dicotomia scienza-filosofia esiste e costituisce terreno di scontro fra scienziati e filosofi, ma è anche giusto dire che le domande “meta-scientifiche” che si pone la filosofia hanno comunque una rilevanza considerevole nella scienza.

La scienza della meccanica classica studia fenomeni deterministici e  li interpreta mediante leggi di tipo causale. Per  "causale", qui si intende ogni fenomeno in cui la causa del fenomeno stesso precede l'effetto e che l’effetto esiste perché vi è una causa che ne spiega l’origine. Può sembrare un'affermazione ovvia. In realtà non lo è.

La meccanica quantistica, infatti, giustifica alcune situazioni in cui l'effetto precede la causa. Nella meccanica quantistica, cioè, si studiano fenomeni che hanno origine in aspetti probabilistici e non si segue più una logica deterministica, bensì casuale. Prendiamo, ad esempio, in chiave metaforica  e solo come esempio schematico non certo come verità, la seguente affermazione: "…un uomo che si butta dalla finestra del 10° piano, cade e  muore.". La meccanica classica sostiene come vera questa affermazione in quanto, con assoluta certezza un uomo che si butta dal 10° piano non può non  morire nel tremendo urto che avrà con il terreno. Ma per la meccanica quantistica che, alle basi, pone la categoria del probabilismo, non è così evidente. Essa, cioè, sostiene che, tra le tante possibilità che un uomo buttandosi dal 10° piano, vi è anche, se pur piccolissima, una possibilità per cui l’uomo potrebbe salvarsi. La stessa meccanica statistica in chiave entropica altro non è se non l’utilizzazione concreta di questo paradigma ormai entrato a pieno diritto nel mondo della fisica moderna.

A questo punto ci si pone un'altra domanda:

· Qual è il processo di costruzione del sapere scientifico?

A questo proposito diciamo subito che, sebbene in modo riduttivo, vi è una specie di bipartizione del sapere che riguarda la scienza. Da una parte abbiamo quello indagato dalle “scienze deduttive” e dall’altra quello studiato dalle “scienze empiriche” in cui gli osservabili costituiscono gli oggetti della stessa indagine. Seguiamo lo schema sottoriportato:

	SCIENZE DEDUTTIVE, O TEORICHE, O ESATTE

                                          (Matematica, Logica e tutte le discipline che ruotano intorno     al pensiero astratto matematico)

                                   
	SCIENZE EMPIRICHE O

SPERIMENTALI

[Fisica, Chimica e in generale tutte le discipline che, al contrario, hanno l'obbligo di confrontarsi con la realtà, giustificando i fenomeni che avvengono in natura]


Il processo di costruzione del sapere scientifico si sviluppa significativamente a partire dal XVII secolo, poiché si parte dalle esperienze galileiane:

SCIENZA ANTICA

Metodo Sperimentale                                                    1.600 d.C.


SCIENZA  MODERNA

Galileo Galilei, agli inizi del ‘600 in qualità di metodologo,  determinò la fine della scienza antica e l'inizio della scienza moderna, grazie alla sua importante scoperta di un nuovo metodo d’indagine del fenomeno, detto "metodo sperimentale”, o “scientifico". Con i fatti, il suo modo di procedere è stato di esempio per la scienza futura, ed è stato il primo scienziato che ha cominciato a fare veramente scienza nel senso moderno del termine. Galileo non si è limitato ad osservare i corpi che cadevano per terra ma ha inventato ipotesi che ha confermato con esperimenti e calcoli. Ha cioè quantificato utilizzando, a piene mani, il linguaggio quantitativo della matematica.

Tale metodo ha lasciato ancora oggi aperto il dibattito intorno alla maniera in cui si sviluppa la scienza fisica. Esso, infatti, non è un qualcosa di assoluto e di definitivo: nulla, infatti, nelle scienze empiriche è esatto e qualunque cosa può crollare da un momento all'altro se si hanno le prove sperimentali della sua falsità. A questo proposito vi sono differenti interpretazioni che sostengono che esso è un metodo esclusivamente “induttivo” [che potremmo chiamare induttivismo ingenuo, alla Bacone], altri lo pensano come un metodo “deduttivo” [che potremmo chiamare deduttivismo]. Quest’ultimo si suddivide ulteriormente in due sotto-categorie: il “confermazionismo” e il “falsificazionismo” [Popper]  e, altri addirittura negano l'esistenza stessa di “un metodo” [Feyerabend]. Esistono altri modi di interpretare questa prassi metodologica, come lo “strumentalismo” (“pragmatismo” e “convenzionalismo”), per non parlare poi del “rivoluzionismo” (Kuhn), ecc. Non è nostro compito, né è questa la sede per approfondire queste tematiche. Qui abbiamo ritenuto accennare all’esistenza di questi nodi concettuali per una questione di completezza di informazione. Nulla di più.

In ogni caso si può dire che, il metodo sperimentale introdotto da  Galileo ha avuto il merito di introdurre il dibattito intorno alla maniera in cui lo scienziato procede nella costruzione del sapere scientifico che, nella sua logica più genuina e concretamente nella prassi della fisica moderna, può essere schematizzato nei seguenti termini:










Tale metodo potrebbe essere considerato, tra i tanti proposti sopra, molto vicino allo schema “ipotetico-deduttivo” perché non parte dalle mere esperienze sensibili effettuate in laboratorio ma fa precedere a tutta la catena di operazioni mentali e operative che lo caratterizzano il cosiddetto “momento della costruzione teorica”, che parte dalla individuazione di un modello teorico entro il quale lo scienziato propone l’ipotesi da controllare empiricamente. Senz'altro vi è qualcosa di assiomatico e di deduttivo in questo modello, in quanto il modello è di per sé stesso un assioma. Non si può dire che esso sia anarchico, né induttivo. 

Da questo punto di vista la fisica potrebbe essere ridefinita come “l’insieme dei tentativi di schematizzare,  attraverso l’uso di modelli più o meno adeguati, la realtà”. 

Il discorso sul modello non è né facile, né semplice. Per i nostri scopi tuttavia potremmo definirlo una specie di traduttore, costruito in modo che le domande relative ad una situazione fisica sconosciuta, si trasformino in domande relative al modello della realtà. In ogni caso l’indagine del fenomeno viene effettuata in condizioni di massima semplificazione secondo lo schema sotto riportato volto a confermare che la fisica va al di là della semplice formuletta:
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Deduzione di una previsione





ESPERIMENTO





Ipotesi formulata in base al modello
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MODELLO





Osservazione sperimentale





ANALISI DEL FENOMENO SEMPLIFICATO





RIPRODUZIONE IN CONDIZIONE CONTROLLATE





PROCESSO DI SEMPLIFICAZIONE








COMPLESSITA' DEL FENOMENO
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