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Prefazione



La fisica è lo studio dei fenomeni naturali. Per questo, nel passato, era detta filosofia naturale. Capire come e perché certi fenomeni avvengono è molto importante, ma ancora di più lo è riuscire a spiegarli in modo generale potendo, in molti casi, calcolarne passato, presente e futuro.

Tutto ciò è possibile grazie alle equazioni. Studiandole e analizzandole si riescono a comprendere a fondo i fenomeni naturali da esse descritti.

Nei prossimi capitoli cercheremo di descrivere e applicare, in modo semplice e comprensibile, alcune delle equazioni più importanti della fisica. Tutto ciò porterà, oltre alla comprensione di vari aspetti della fisica, a dei risultati spesso inaspettati se non addirittura sconcertanti, eppure assolutamente veri, reali e affascinanti. Per ottenere tali risultati sarà necessario effettuare semplici calcoli matematici che richiederanno un minimo di conoscenza algebrica.

Spazieremo dalla relatività all'elettromagnetismo, dalla meccanica classica alla meccanica quantistica, dalla termodinamica all'astrofisica, abbracciando un po' tutte le branche della fisica.

La bellezza di unequazione riguarda la sua capacità di descrivere quanto più semplicemente possibile dei fenomeni naturali anche complessi; e lo deve fare in modo generale, così che possa essere applicata in un'infinità di situazioni diverse.



Ma ora bando alle ciance ... si comincia!!! 


Cosè unequazione e come si risolve



In questo capitolo (forse un po' noioso, ma necessario per la comprensione dei successivi) vedremo cos'è un'equazione e come ci si comporta, dal punto di vista matematico, per risolverla. Coloro i quali fossero già a conoscenza di queste procedure possono tranquillamente saltare al capitolo successivo.



Un'equazione (dal latino aequatio) è unuguaglianza matematica tra due espressioni contenenti una o più variabili, dette incognite. Iniziamo subito con un esempio, prendendo l'equazione forse più semplice e conosciuta della fisica: 
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È stata creata più di 400 anni fa dal fisico, matematico, chimico, astronomo, teologo Isaac Newton.

La v indica la velocità, la s lo spazio e t il tempo. L'equazione può essere letta in questo modo: la velocità è uguale allo spazio diviso il tempo.

Le lettere sono tre incognite, nel senso che, al momento, rappresentano tre numeri a noi sconosciuti. Ma se ne conoscessimo due, potremmo calcolare la terza e risolvere l'equazione.

Supponiamo di essere in auto e di fare un viaggio della durata di 2 ore percorrendo 100 km. Abbiamo 2 dei 3 dati presenti nell'equazione: lo spazio percorso, che è di 100 km (possiamo sostituirlo alla s dell'equazione) e il tempo impiegato, 2 ore (sostituiamolo alla t): 
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La nostra velocità è pari a 100 km ogni 2 ore.

È evidente che se abbiamo percorso 100 km in due ore vuol dire che la nostra velocità è stata di 50 km l'ora. In questo modo l'equazione è risolta: abbiamo calcolato una velocità di 50 km l'ora avendo come dati il totale dello spazio percorso e il tempo impiegato. La facilità di questo calcolo deriva dal fatto che i numeri scelti nell'esempio sono molto semplici. In casi più complessi dobbiamo per forza ricorrere alla matematica e alle sue regole. Una di queste ci dice che in una frazione il risultato non cambia se moltiplichiamo o dividiamo per lo stesso numero sia il numeratore (il valore che sta sopra) che il denominatore (il valore che sta sotto). Se dividiamo per 2 il numeratore e facciamo la stessa cosa con il denominatore, il risultato non cambia, ma la frazione diventa più leggibile:
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v = 50 km/ora



La nostra velocità è di 50 km l'ora. Si tratta naturalmente di una velocità media, infatti lungo il nostro tragitto potremmo aver percorso tratti rettilinei a velocità maggiore e tratti con curve e semafori a velocità più bassa. Ma la velocità media rimane di 50 km l'ora. L'equazione ha carattere generale, cioè funziona non solo quando lo spazio percorso è 100 km e il tempo due ore, ma con qualsiasi coppia di valori. La potenza di una equazione è proprio nella sua generalità.

Ci sono dei casi limite. Ad esempio quando lo spazio è zero. In questo caso la velocità sarà sempre zero, indipendentemente dal valore che avrà il tempo. Infatti se siamo fermi (spazio = 0) non importa per quanto tempo staremo fermi, un'ora o un mese o un anno: la velocità sarà sempre uguale a zero.

Matematicamente, zero diviso un numero qualsiasi dà sempre zero:
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v = 0 km/ora



Il caso opposto si ha quando è il tempo a essere uguale a zero. Matematicamente qualsiasi numero diviso zero dà come risultato un valore infinito:
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v = infiniti km/ora



Nella fisica l'infinito non esiste, come non esiste in natura. Quindi, se il tempo = 0, la velocità teoricamente è infinita, indipendentemente dallo spazio percorso, ma da un punto di vista pratico è solo un non senso e semplicemente il calcolo non si può fare.



Si diceva poco fa che in una equazione dove ci sono tre incognite è sufficiente conoscerne due per poter calcolare la terza. Fino a ora abbiamo visto come calcolare la velocità conoscendo spazio percorso e tempo impiegato. E se invece conoscessimo, ad esempio, la velocità e lo spazio, come potremmo calcolare la terza incognita, cioè il tempo? Dobbiamo girare l'equazione e mettere a sinistra il tempo, e a destra la velocità e lo spazio. Vediamo come effettuare questa trasformazione. Abbiamo detto che, matematicamente parlando, possiamo moltiplicare (o dividere) il numeratore e il denominatore per lo stesso numero senza compromettere la validità dell'equazione. La stessa cosa può essere fatta moltiplicando o dividendo, per lo stesso valore, la parte sinistra e la parte destra dell'equazione rispetto al segno =.

Prendiamo l'equazione originale:
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e moltiplichiamo per t sia a sinistra che a destra:
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Nella frazione a destra abbiamo la t sia al numeratore che al denominatore. Sappiamo dalla matematica che un numero diviso se stesso dà sempre 1. Quindi anche t/t = 1 (questa tecnica si chiama semplificazione):
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L'uno si può omettere perché 1 moltiplicato per un numero qualsiasi dà come risultato sempre il numero stesso:
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Dividiamo entrambe le parti per v:
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e semplifichiamo a sinistra per v, come prima abbiamo fatto per t:
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Ecco qui la nostra equazione in grado di dirci quanto tempo abbiamo impiegato per percorrere un certo spazio (percorso) a una determinata velocità. Un esempio: viaggiamo a 75 km l'ora e percorriamo 100 km. Quanto tempo abbiamo impiegato?

Sostituiamo 100 km alla s e 75 km/ora al posto della v:
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Moltiplichiamo per ora sia sopra che sotto la linea di frazione principale:
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Semplifichiamo per ora sopra e sotto la frazione presente al denominatore:
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Semplifichiamo per km:
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Dividiamo 100:75 = 1,333
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Poiché 1 ora è composta di 60 minuti, possiamo dire che 1,333 ore x 60 minuti = circa 80 minuti:
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Abbiamo percorso 100 km a 75 km l'ora e abbiamo impiegato 80 minuti. È importante, durante le fasi di calcolo, riportare sempre nell'equazione, oltre ai dati numerici, anche le unità di misura. Se da un lato questo può dare l'impressione di complicare un po' le cose, dall'altro ci permette di controllare che il risultato sia esatto. Se, infatti, alla fine di un calcolo ottenessimo delle unità di misura non compatibili con il dato che si sta cercando, sicuramente avremmo fatto un errore in qualche passaggio.

Naturalmente l'equazione che stiamo considerando può essere risolta anche se abbiamo velocità e tempo e vogliamo trovare lo spazio percorso, basterà girarla in modo simile a quanto fatto prima spostando questa volta la s a sinistra:
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Lo spazio percorso è uguale alla velocità per il tempo utilizzato.



In pratica, e più semplicemente, possiamo trasformare un'equazione nei seguenti modi:

1) Per spostare una incognita a destra o a sinistra dobbiamo metterla al denominatore se prima era al numeratore e viceversa.

Spostiamo la c da destra a sinistra:
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2) Quando la stessa incognita si trova sia al numeratore che al denominatore possiamo eliminarle entrambe. Eliminiamo la x:
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3) Quando un'incognita si trova al denominatore di un denominatore, possiamo spostarla al numeratore. 

Spostiamo la x:
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4) Quando un'incognita si trova al numeratore di un numeratore, possiamo spostarla al denominatore.

Spostiamo la b:
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5) È possibile spostare a destra tutto quello che c'è a sinistra se, contemporaneamente, spostiamo a sinistra tutto ciò che troviamo a destra.
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Una piccola disquisizione sulle unità di misura.

Ognuno nella pratica può utilizzare le unità di misura che preferisce e che meglio si adattano al dato che sta misurando. Ad esempio si potrebbe misurare la velocità di una lumaca in centimetri l'ora o di un razzo in km al minuto. La Conferenza Generale dei Pesi e delle Misure ha però stilato una lista di unità di misura internazionali (Sistema Internazionale) per permettere a tutti coloro che lavorano nel campo della fisica di utilizzare le stesse unità di misura. Questa standardizzazione semplifica il lavoro degli studiosi e la condivisione delle informazioni. Tranne casi particolari useremo anche noi le unità di misura del SI (Sistema Internazionale), che sono:







	
Grandezza fisica


	
Nome dell'unità di misura


	
Simbolo dell'unità di misura





	
Lunghezza


	
Metro


	
m





	
Massa


	
Chilogrammo


	
kg





	
Tempo


	
Secondo


	
s





	
Corrente


	
Ampere


	
A





	
Temperatura


	
Kelvin


	
K





	
Quantità di sostanza


	
Mole


	
mol





	
Intensità luminosa


	
Candela


	
cd








Queste sono le unità di misura fondamentali dalle quali se ne ricavano molte altre, dette unità di misura derivate. Ad esempio la velocità è una unità di misura derivata dallo spazio (metri = m) e dal tempo (secondi = s), e infatti si misura, nel Sistema Internazionale, in metri al secondo (m/s).

Nei prossimi capitoli ne vedremo molte altre, e le useremo per misurare i più disparati fenomeni.

Einstein e l'unificazione massa
 energia



[image: img28.png]



Era il 1905 quando un giovane impiegato nell'ufficio
brevetti di Berna, in Svizzera, pubblica ben sei lavori
straordinari, ognuno degno di un premio Nobel. Questo giovane era
Albert Einstein.

Tra i sei lavori pubblicati nel suo
annus mirabilis ci sono la
celeberrima Teoria della Relatività Speciale (o Ristretta) e la
spiegazione dell'Effetto Fotoelettrico. Alcuni mesi dopo la
pubblicazione della Teoria della Relatività Speciale (della quale
ci occuperemo più avanti), il giovane fisico ne pubblica una
integrazione, dal titolo: L'inerzia di un
corpo dipende dal suo contenuto di energia?, nella quale troviamo l'equazione più famosa
del mondo:
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Einstein riceverà dopo alcuni anni il premio Nobel,
ma non per la Teoria della Relatività, come sarebbe lecito
immaginare, bensì per l'Effetto Fotoelettrico, una intuizione
straordinaria per la fisica quantistica ai suoi albori.

E = mc2 è unequazione semplicissima eppure di una
straordinaria potenza, in grado di sconvolgere tutta la fisica del
passato. Questa semplice equazione ci dice una cosa
importantissima: materia ed energia sono due facce della stessa
medaglia. La materia si può (teoricamente) trasformare in energia e
viceversa. Non sono più due entità distinte.

E = mc2 rappresenta una delle più importanti unificazioni
della fisica. Tutti i grandi fisici hanno sempre cercato di
unificare fenomeni all'apparenza diversi, nel tentativo di
semplificare. Newton aveva stabilito che la forza che tiene in
orbita la Luna intorno alla Terra e quella che fa cadere una mela
dall'albero, che un tempo si credevano fossero di diverso tipo, in
realtà sono la stessa forza, che prende il nome di forza di
gravità. Maxwell ha unificato elettricità e magnetismo e Volta ha
dimostrato che l'elettricità animale è la stessa che viene generata
da una pila o che provoca il bagliore di un fulmine. Tanto per fare
qualche esempio, Einstein ha unificato nientemeno che materia ed
energia.



Vediamo un po' nel dettaglio questa equazione.
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La E significa energia, la
m massa e la c
identifica la velocità della luce. Possiamo quindi leggere:
l'energia è uguale alla massa per la velocità della luce al
quadrato. Poiché la velocità della luce è costante in qualsiasi
punto dell'Universo e in qualsiasi condizione, l'equazione è
composta di due incognite e basterà conoscerne solo una per poter
calcolare l'altra. Data la costanza di c
possiamo anche leggere l'equazione in questo modo: l'energia è
direttamente proporzionale alla massa, quindi se abbiamo più massa
abbiamo anche più energia e viceversa. Prima di passare ai calcoli,
che ci daranno dei risultati sconcertanti, dobbiamo avere chiaro il
significato di massa e di energia.



La massa rappresenta la quantità di materia di cui è
formato un corpo e dipende solo dal numero e dal tipo di atomi che
lo compongono. Un oggetto ha la stessa massa se lo poniamo su un
prato, in fondo al mare o sulla Luna. In qualsiasi luogo si trovi,
la quantità e il tipo di atomi rimangono gli stessi.

Il peso è una cosa diversa, infatti esso dipende sia
dalla massa dell'oggetto che dal luogo in cui si trova. Una pietra
che sulla Terra pesa 6 kg, sulla Luna ne peserà 1 e in fondo al
mare circa 5. Nello spazio profondo non ha alcun peso. La quantità
d [...]
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