Intorno a tutti quegli oggetti che cadono

Abbiamo fatto sostanzialmente tre esperimenti insieme: gli oggetti che cadono come pretesto per determinare i criteri di scientificità che devono avere gli esperimenti, caduta degli oggetti in assenza di attrito, sistema in caduta con forze interne.

1. Gli oggetti che cadono come pretesto

Prendo un pezzo di carta arrotolato e lo sospendo in aria. Cosa succede se io lo lascio andare? La prima risposta in coro: cade.  Ma questo è perché io ho una rudimentale conoscenza fisica del mondo che mi circonda. E' come se io avessi fatto esperimenti di fisica senza saperlo da un po' di anni, da quando sono nato. Se io dico a uno studente di uscire da una finestra del terzo piano in genere questi oppone una certa resistenza ad eseguire l'ordine,  pur senza esser mai uscito dalla finestra prima di allora, sa che non gli può venire niente di buono dall'uscire da una finestra al terzo piano. Riesce cioè a fare una previsione di quello che succederebbe se uscisse dalla finestra. E' una vita che vede o subisce oggetti che cadono in un campo gravitazionale, anche se sa pochino di cosa sia un campo e che  cosa sia la gravitazione. Ha elaborato comunque una forma di teoria sul mondo fisico che lo circonda che gli permette di fare previsioni (e di sopravvivere in qualche modo).

Ma noi dobbiamo supporre di essere assolutamente privi di qualunque esperienza. Che cosa succede se lascio andare il pezzo di carta? Non lo so. Come faccio a saperlo? devo lasciarlo andare. Lo lascio andare: cade (sospiro di sollievo e di soddisfazione della classe, e se non fosse caduto? Non si può mai sapere...).

Che cosa succederebbe se riprendo lo stesso pezzo di carta e lo lascio andare? Risposta in coro: cade. No. Non posso dirlo. Se non ho esperienze precedenti, aver fatto un solo esperimento non mi dice che cosa succederebbe nella ripetizione. Potrebbe essere che una volta l'oggetto cade, una volta sale, una volta vada di lato.

Faccio l'esperimento: l'oggetto cade ( profonda soddisfazione della classe: il mondo continua a comportarsi come si deve comportare...).

E adesso cosa posso dire se ripeto l'esperimento? La classe, resa astuta, risponde in coro: boh! In effetti è così non lo posso sapere bene, ho fatto solo due esperimenti.

Ripeto l'esperimento: l'oggetto cade.

Quante volte devo ripetere l'esperimento per avere una certezza assoluta di quello che succederà la volta dopo? Infinite volte, evidentemente.

Quante volte devo ripetere l'esperimento per prevedere con una ragionevole certezza quello che succederà? Un numero ragionevole di volte. Dove la parola ragionevole è ovviamente ambigua e lascia molti margini di incertezza.

Diciamo che per poter stabilire che un oggetto cade l'esperimento deve poter essere ripetibile: ogni volta che lo si fa deve dare lo stesso risultato.

Ma se mi sposto nella stanza? Il risultato dell'esperimento potrebbe essere assolutamente locale. Potrebbe esserci una misteriosa calamita attira-carta sotto la mattonella di quel punto. Succede la stessa cosa in fondo alla classe? Vado e ripeto molte volte l'esperimento. Ogni volta l'oggetto cade. Per poter fondare una ragionevole teoria fisica che abbia possibilità di previsione è necessario che essa sia fondata su esperimenti che devono avere queste due buone caratteristiche:

· ripetibilità

· stesso risultato indipendentemente dal posto in cui si eseguono

Vedremo in seguito che bisogna essere cauti: se mi metto al centro di un uragano a far cadere pezzi di carta questi cadono oppure no? Bisogna in realtà mettersi nelle stesse condizioni. ma questo anche se facile a dire può anche essere molto difficile da realizzare.

Apparentemente abbiamo capito come si fa a ricavare una legge fisica. ma c'è qualche problema. Prendo due pezzi di carta, uno il doppio dell'altro. E' chiaro quale sia il più pesante. Chiamiamo A il pezzo di carta grande e chiamiamo B il pezzo di carta piccolo. Se io arrotolo A molto strettamente e lo faccio diventare più piccolo di B e se li faccio cadere contemporaneamente cade per primo A. Posso ripetere molte volte l'esperimento, lo ripeto in molti posti e i risultato è sempre lo stesso. Cade pewr primo A. Allora posso ricavare la seguente legge fisica:

I corpi pesanti cadono prima di quelli leggeri

Adesso arrotolo in modo diverso. A e arrotolato largo, in modo che B sia assai più piccolo come dimensione. Faccio l'esperimento, la faccio in più posti e il risultato è sempre lo stesso: cade prima B. Allora posso scrivere la legge fisica, comprovata dagli esperimenti:

I corpi leggeri cadono prima di quelli pesanti

C'è qualche cosa che non funziona. Il nostro comune desiderio è che non ci siano contraddizioni di questo tipo, almeno in fisica. Attenzione: le due leggi che ho scritto sopra sono contraddittorie ma verificate sperimentalmente. 

Ma la classe risolve subito apparentemente il problema: è l'aria. L'attrito con l'aria determina i due comportamenti diversi, altera il risultato. La legge dovrebbe essere scritta così:

in mancanza di aria i corpi pesanti cadono nello stesso modo dei corpi leggeri 

Ma l'aria c'è o non c'è? Nella vita la presenza dell'aria è essenziale. Allora la legge appena scritta NON è mai verificata nella pratica sperimentale quotidiana, ma solo in esperimenti guidati, in esperimenti di laboratorio che mi impongono certe condizioni da me scelte.

La cosa divertente è che il modo di fare fisica così è molto recente: da Galileo in poi. La fisica è rimasta praticamente bloccata, nella scienza cosiddetta occidentale, per alcune migliaia di anni. E poi da Galileo...

E' come guardare la realtà al di là delle apparenze. Ben presto il cucciolo d'uomo impara che la realtà non coincide con l'apparenza.

Il modo di fare Galileiano è in qualche modo astratto ma è un potentissimo strumento di intervento nella realtà: permette di costruire case, aerei che cadono, telefonini ecc.

In più c'è un vantaggio. Quante leggi di caduta devo scrivere per gli infiniti corpi esistenti? Infinite. Ogni corpo ha la sua particolare legge di caduta perché incontra un particolare attrito con l'aria.

Nel secondo modo: ho una legge che mi dice come si comporterebbero gli oggetti in assenza di attrito e una seconda legge mi dice come varia l'attrito con l'aria in funzione della forma e della velocità. Con due sole leggi (e non con infinite leggi) spiego tutto. UAU!
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