LE PAROLE DELLA FISICA

Le Olimpiadi di Fisica del 2000 si sarebbero dovute svolgere in Italia (vi si tennero poi in realtà nel 1999). In tale prospettiva, durante l’anno scolastico ’94-’95  il CPF organizzò un Corso Introduttivo di Fisica riservato a ragazzi di terza media (che nel 2000 avrebbero frequentato l’ultima classe delle superiori) «con finalità di informazione, di accertamento delle attitudini e di introduzione ai fondamenti della disciplina». 
Viene qui riportata la traccia della prima lezione del corso.
1 ( Le parole della Fisica sono per lo più le stesse che usiamo nel linguaggio di ogni giorno, ma hanno spesso un significato un po’ diverso, e a volte del tutto diverso: un significato che, se vogliamo capire e farci capire, occorrerà rispettare scrupolosamente. Ciò vale ad esempio per termini come accelera​zione, massa, calore, densità, peso, pressione, lavoro, energia.
Consideriamo ad esempio la parola “peso”. Il peso è, nel linguaggio corrente, la forza che un corpo esercita su ciò che lo sostiene: il peso di un libro appoggiato sul tavolo è la forza che il libro esercita sul tavolo, il peso di una persona in piedi sul pavimento è la forza che la persona esercita sul pavimento, il peso di una valigia è la forza con cui la valigia tira verso il basso la mano.
In Fisica invece il peso del libro è la forza attrattiva che il pianeta Terra esercita sul libro: il tavolo non c’entra! Il peso di una persona è la forza attrat​tiva che la Terra esercita sulla persona: il pavimento non c’entra! Il peso di una valigia è la forza attrattiva che la Terra esercita sulla valigia: la mano non c’entra! Analogamente, il peso della Luna, o di un satellite artificiale, è la for​za attrattiva che la Terra esercita sulla Luna o sul satellite, richiamandolo con​tinuamente verso di sé. In assenza di peso, la Luna o il satellite andrebbero diritti per la propria strada, sempre nella stessa direzione, con velocità sempre uguale: è la prima legge di Newton, la “legge d’inerzia”.
C’è una bella differenza tra i due significati del vocabolo “peso”, il signifi​cato della Fisica e quello del linguaggio corrente. Se la forza attrattiva della Terra su una persona è 75 kg, non è detto che la forza che la persona esercita sul pavimento (quella che viene misurata da una bilancia, e che viene comu​nemente chiamata peso) sia proprio 75 kg. Se la persona “si pesa” all’interno di un ascensore, la bilancia potrebbe segnare 75 kg, ma anche un po’ di più, op​pure un po’ di meno, a seconda di quello che sta facendo l’ascensore (vedi nostra sensazione di pesare di più quando l’ascensore parte verso l’alto, di pe​sare di meno quando l’ascensore parte verso il basso).
2 ( La parola “forza” ha invece, in Fisica, un significato abbastanza vicino a quello del linguaggio corrente: forza è ciò che può produrre effetti di defor​mazione: per allungare o comprimere una molla, per flettere una bacchetta, per torcere qualcosa occorre applicare, far agire delle forze.
È chiaro peraltro che, con la stessa forza muscolare con cui posso deformare un corpo, posso anche mettere in moto un carrello del supermercato, o frenar​lo, o costringerlo a cambiare direzione: posso insomma modificare il suo modo di muoversi, il suo “stato di moto”. Una volta messo in moto, se non ci fosse nessun attrito e non ci fosse nemmeno l’aria, se non ci fosse nessuna for​za, il carrello andrebbe avanti all’infinito in linea retta con velocità sempre uguale: è ancora la legge d’inerzia, una delle più semplici e più fondamen​tali leggi dell’intera Fisica: se non c’è forza, non c’è accelerazione, vale a dire la traiettoria è una retta e la velocità è sempre uguale.
Adesso sappiamo che cosa significa in Fisica “assenza di accelerazione”. Dobbiamo però capire bene le parole “se non c’è forza”: possono voler dire “se non è applicata nessuna forza”, ma anche “se la forza complessiva è ze​ro”, se cioè facendo la somma di tutte le forze applicate si ottiene zero.
3 ( Ma... come si sommano le forze? È la stessa cosa sommare delle forze, oppure dei tempi, o delle lunghezze, o delle aree?
No, è molto diverso: un tempo di 6 secondi più un tempo di 8 secondi non può che darmi un tempo di 14 secondi, mentre sommando una forza di 6 kg con una forza di 8 kg posso ottenere una forza di 14 kg ma anche una forza di 10 kg, o di 7 kg, o di 3 kg... la forza risultante può avere qualsiasi valore tra un minimo di 2 kg e un massimo di 14 kg.
La somma di tempi o lunghezze o aree è infatti una normalissima somma algebrica, dove può tutt’al più figurare un segno meno (si pensi al calcolo del tempo che complessivamente dovrà essere dedicato alla preparazione di compiti e lezioni, o al calcolo della lunghezza del perimetro di un poligono, o dell’area complessiva della superficie di un cilindro).
Per le forze è diverso, occorre tener conto anche di come le forze sono di​rette: se due forze di valore 6 e 8 kg sono entrambe dirette verso il basso, la somma sarà una forza di 14 kg; se quella di 6 kg è diretta verso l’alto, la som​ma sarà una forza di 2 kg diretta verso il basso; se la forza di 6 kg è diretta orizzontalmente, la somma è una forza di valore 10 kg che forma un angolo di circa 41° con la verticale (vedremo perché). Per ogni diversa direzione delle forze che sommo, la forza risultante avrà un diverso valore e una diversa dire​zione.
4 ( Tempi, lunghezze, aree, forze sono esempi di “grandezze fisiche”: gran​dezza è, nel linguaggio della Fisica, tutto ciò che può essere valutato dal punto di vista della quantità, tutto ciò che si può pensare di sottoporre a misura. Quindi anche le velocità, i volumi, le temperature, le energie, le accelerazioni e così via. 
Le leggi fisiche espresse in forma matematica sono fatte di numeri e di simboli: per esempio, s = s0 + v0t + at2/2, oppure F = q'q"/(4πε0r2), oppure E0 = mc2. Dietro ogni simbolo c’è una data grandezza (o eventualmente un numero particolare, come π). Certe grandezze sono come le lunghezze e i tempi, si possono sommare “normalmente”, facendo la somma algebrica delle rispettive misure: si chiama​no grandezze scalari. Altre grandezze sono come le forze, si devono som​mare tenendo conto della direzione: si chiamano grandezze vettoriali.

