 	Spunti di riflessione sul rapporto tra matematica e fisica


	Méray vuole dimostrare che una equazione binomia ha sempre una radice o, in termini volgari, che si può sempre suddividere un angolo. Se è una verità che noi crediamo nota per intuizione diretta, sta bene. Chi dubiterà che un angolo può essere sempre suddiviso in un numero qualunque di parti uguali?  Méray non ha giudicato così; ai suoi occhi questa proposizione non è affatto evidente e per dimostrarla, ha bisogno di parecchie pagine.


	Guardate al contrario Klein: studia una delle questioni più astratte della teoria delle funzioni; si tratta di sapere se su una superficie di Riemann data, esiste sempre una funzione che ammette delle singolarità date. Cosa fa il celebre geometra tedesco? Rimpiazza la superficie di Riemann con una superficie metallica dove la conducibilità elettrica varia secondo una certa legge. Mette due dei suoi punti in comunicazione con una pila. La corrente, dice, dovrà pure passare ed il modo in cui la corrente si distribuisce sulla superficie determina una funzione le cui singolarità sono esattamente quelle che erano prescritte.


H. Poincaré





	Cosa sono la matematica e la fisica? Secondo una opinione diffusa rispondere alla domanda precedente sarebbe banale. La matematica fornirebbe un linguaggio alla fisica, ma di per sé sarebbe solo capace di esprimere tautologie, la cui verità é indipendente dall’esperienza; la fisica, procurandosi con il metodo spertimentale i contenuti empirici che esprime nel linguiaggio matemnatico, fornirebbe invece una descrizione del mondo. Ad esempio l’affermazione che il quadrato costruito sull’ipotenusa è equivalente alla somma dei quadrati costruiti sui cateti, in quanto dimostrabile senza ricorrere a misure empiriche, sarebbe un teorema matematico, mentre la legge di Biot e Savart (che fornisce il campo magnetico prodotto da un filo rettilineo percorso da corrente), avendo un fondamento sperimentale, sarebbe una legge fisica.


	Alcune semplici considerazioni possono però far apparire troppo semplicistico il quadro appena accennato. L’affermazione precedente, sui quadrati costruiti su ipotenusa e cateti di un triangolo rettangolo, era già nota nella matematica paleobabilonese, che però ignorava i procedimenti dimostrativi. Dobbiamo dedurne che quello che per noi è il “teorema” di Pitagora per uno scriba paleobabilonese aveva probabilmente solo un fondamento empirico. D’altra parte la legge di Biot e Savart, introdotta come legge sperimentale, può essere dimostrata anch’essa come teorema, se si usano le equazioni di Maxwell come postulati.


Da L.Russo, Appunti per una storia dei concetti di “matematica” e di “fisica”, Punti Critici, 1, 25-55 (1999)





Attività su misura e approssimazione, prendendo lo spunto da (.





La faccia di ( era mascherata e si capiva che nessuno avrebbe potuto vederla e restare vivo. Ma dalla maschera usciva uno sguardo penetrante, inesorabile, freddo ed enigmatico. Da B. Russell, L’incubo del matematico





Aspetto fondazionale:





Nella definizione di (, quale proprietà della circonferenza è necessaria?


gli archi che sottendono il medesimo angolo al centro sono uguali


tutte le circonferenze sono simili


gli angoli al centro sono il doppio degli angoli alla circonferenza





Il raggio di una circonferenza misura 1,86m con l’approssimazione di 1cm. Quante cifre di ( è necessario conoscere per calcolare la lunghezza della circonferenza con l’approssimazione di 1cm? Quante cifre di ( è necessario conoscere per calcolare la lunghezza della circonferenza con la migliore approssimazione possibile? 





Si può misurare sperimentalmente ( ?


con ruote?


con sfere, liquidi o bilance?


con dadi (metodo Montecarlo) ?





( è una costante al pari della costante di gravità?





Come si può calcolare ( per via teorica? Come si può ottenere la limitazione


3 < ( <3,5 ?





Qual è il rapporto tra il volume della sfera e quello del cubo circoscritto? A quanto si riduce approssimando ( con 3?


�



La chiusura del canto del Paradiso nella Divina Commedia è la seguente:





Qual è ‘l geometra che tutto s’affige


per misurar lo cerchio, e non ritrova,


pensando, quel principio ond’elli indige,





tal era io a quella vista nova:


veder volea come si convenne


l’imago al cerchio e come vi s’indova;





ma non eran da ciò le proprie penne:


se non che la mia mente fu percossa


da un fulgore in che sua voglia venne.





All’alta fantasia qui mancò possa;


ma già volgeva il mio disio e ‘l velle,


sì come rota ch’igualmente è mossa,





l’amor che move il sole e l’altre stelle.





Quando Dante scriveva questi versi il problema classico della quadratura del cerchio non era stato ancora risolto. In cosa consisteva? Perchè per tanti anni i matematici si sono affannati a risolverlo ? ( i versi di Dante dimostrano chiaramente l’importanza in cui era tenuto il problema)








La frazione 355/113=3,1415929... fornisce i primi 6 decimali esatti di (. E’ una frazione “magica”, compaiono i primi 3 numeri dispari ciascuno ripetuto 2 volte. Per molti fini pratici questa frazioneè un valido sostituto di (. Risultati analoghi erano noti ad Archimede. Perchè una soluzione esatta è più soddisfacente di una soluzione approssimata? Qual è il significato di soluzione esatta?





La sfortunata storia di Shanks





W. Shanks (1812-1882) terminó nel 1872 il calcolo durato 20 anni delle prime 707 cifre decimali di (. Alla 528a cifra commise un errore tralasciando due termini per cui tutte le cifre rimanenti sono sbagliate. Questa vicenda reale (anche se leggendaria) fa meditare sulla propagazione degli errori, ed anche sull’importanza che ha avuto nella storia il numero (.
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Proposta di attività a gruppi





Discutere e risolvere i due problemi seguenti. Due persone per ciscun gruppo sono invitate a relazionare agli altri sulla discussione avvenuta.





Primo problema:





Molti ombrelloni da giardino vengono piazzati su un supporto di cemento di forma circolare. Nell’inverno questi supporti vengono raccolti in modo che i centri di tre supporti contigui giacciono sui vertici di un triangolo equilatero. 


Qual è la percentuale del terreno che viene occupata dai supporti (cioè la densità di questo impacchettamento di cerchi) ? Che ipotesi semplificative è opportuno fare?


(Risposta: (/(2(3)=0,9068...La risposta può servire per stabilire se la portata del terrazzo  è sufficiente...)


Quante cifre di ( è necessario conoscere per calcolare 2 cifre significative di questa percentuale?


Potete calcolare la densità di altre disposizioni naturali? Quella proposta è la massima?


La densità cambia se cambia il diametro dei supporti?


Se i supporti sono esagonali che densità si ottiene? Questa osservazione può servire per stimare ( ?


Si possono dare suggerimenti in questo esercizio per guidare la risposta?


Come si può modificare o integrare questo esercizio per proporlo al biennio?








Secondo problema:


La distanza media della Terra dal Sole è circa 150 milioni di Km (circa 8 minuti luce). La costante di gravità di Newton vale ( 6,673(10-11 (0,003)m3/Kg s2. 


Calcolare, con un bilancio energetico tra l’energia potenziale gravitazionale e l’energia cinetica della Terra, l’ordine di grandezza della massa del SoleChe ipotesi semplificative è opportuno fare?


.Che valore di ( è sensato usare in questo calcolo?


La domanda precedente è significativa? Cioè è possibile conoscere i dati del problema senza già conoscere la massa del Sole? Si può calcolare anche la massa della Terra con questa tecnica?


La conoscenza della massa del Sole può essere utile per calcolare informazioni sulle orbite degli altri pianeti? 


Si possono dare suggerimenti in questo esercizio per guidare la risposta?


Come si può modificare o integrare questo esercizio per proporlo al triennio?





