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1. Introdnzrions

In questa occasione, 3 quarant’ anni dal primo convegno degli storici italiami della fisica che si tenne
a Pavia al Collegio Ghislieri nell’ottobre 1981, sono lista di poter condividere con Lucio Fregonese
e con vol alcune riflessiomi sugll intrecc possibili fra Storia della Fisica e Didattica, con uno
spuardo specifico rivolto al tema dells formazione docenti, che & tommato di recente d’attualita a
sagmito dell’amanarione del DL del 30 aprile 2022 036 convertito nella Legge del 29 gmgno 2022
n. 79, Nell'antunno del 2021, preparando questo intervento, ho ripreso in manoe contribufi elaborati
all’epoca delle 55IS (Scwole di Specializzazione per I'Insegnamento Secondanio) e ho rtrovato le
dispense che la cara amica Maria Graza Ianniello, purtroppo prematuraments scomparsa nel 2013,
aveva stesp per il corso rivolto ail futn docenti. Scriveva Maria Grazia nel 2008:



Programmi di studio a rete vs sequenziali

8. Contenuti disciplinari, storia e didattica della fisica e dell’astronomia nei Workshop su
massa e luce

La ridefinizione del kg campione nel 2019 dava un’opportunita unica per approfondire a livello
didattico il fondamentale concetto della massa. Questo notevole avvenimento scientifico —
paragonabile senz’altro per importanza storica al deposito. nel 1799, del kg campione in platino
presso gli Archives de la République a Parigi nel contesto della creazione del sistema metrico
decimale o all’approvazione, nel 1889, del nuovo prototipo internazionale del kg campione in
platino-iridio custodito presso il Bureau international des poids et mesures a Sevres — permetteva
inoltre di sottolineare la dimensione storica anche della scienza pin attuale. Negli studenti la
percezione e l'interiorizzazione di questo aspetto non sono scontate e valeva la pena sfrufttare
1’occasione per evidenziarlo.

I1 Workshop ha volutamente invertito I’ordine storico offrendo in apertura una relazione (Massa.
2020). tenuta da un ricercatore dell’INRIM (Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica). che ha
illustrato la nuova recente definizione del kg. Questa ridefinizione stabilisce un passageio epocale



La ridefinizione del kg campione nel 2019

Bilancia di Kibble



Il kg campione ancorato alla costante di Planck
ripetibile ovunque, si prescinde da campioni fisici
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magnetico, si ha mg = BLI, con L pari alla lunghezza complessiva del filo della bobma {1'1 somma di
tutti gli elementi di lunghezza 47). Mantenendo lo stesso campo magnetico, nella fase dinamica le
spire della bobina vengono mosse con velocita costante v ortogonalmente al campo magnetico e ¢id
da origine a una forza elettromotrice indotta ¥; = BLv che si manifesta ai capi della bobina. Ponendo
a sistema le due equazioni oftenute. il prodotto comune BL pud essere eliminato e. dopo aver
espresso la corrente I con la legge di Ohm F/I = R. s1 ottiene la relazione mgv = V Vi /R.
L’eliminazione del prodotto BL rappresenta un passo importante perché B e L sono difficili da
misurare con i necessari livelli di accuratezza.

La meccanica quantistica entra in gioco a questo punto in connessione con la misura delle
grandezze elettriche che compaiono nella relazione ottenuta. Le differenze di potenziale e la
resistenza si misurano infatti con elevata accuratezza sfruttando rispettivamente gli effetti Josephson
e Hall quantistici. Le leggi che regolano questi due effetti e le tecniche sperimentali usate rendono
possibile esprimere il secondo membro della relazione ottenuta nella forma ¥ Vi/R = h (J J;/H). con
J. Ji, H quantita Josephson e Hall determinabili. Si giunge cosi alla relazione:

- _——.— ————- - - _— e -

mgv = h (JJ;/H).

La bellissima rete dinamica della Fisica, approfondimento nell’articolo e nei rimandi bibliografici
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Martter | ponderable, electrically active, microstructure: particles made
of point particles

ELecTRICAL FLUID | one, imponderable, no microstructure

ErasTic “rorce™ | fiuid-fluid action, producing expansive tension, relation-
ship @ + CT between quantity &, tension T, capacity C of the electrified
system

ArtracTive ForcE | matter-fluid elementary actions, producing fiuid con-
densation and all known phenomena by summation of elementary con-
tributions
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17851788

Marter | ponderable, electrically inert, no microstructure

ELecTRICAL FLUIDS | two, iImponderable, made of “elements” g, q,
Repuisive Forces | fluid x - fluid x elementary mechanical actions

., +,9,/r%. T, + 9,0,/r". producing macroscopic repulsion F, by summa-
fion of the elementary contfributions

ArtracTIVE FORCES | fluid x - fluid y elementary mechanical actions

.+ a,a,/r f, + ,9,/r producing macroscopic attraction F, by summa-
fion of the elementary confributions
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1769 -1787

Mater | ponderable, electrically active, microstructure: particles made
of point particles

ELECTRICAL FLUID | one, imponderable, no microstructure

ELasTic “rorce” | fluid-fluid action, producing expansive tension, relation-
ship @ + CT between quantity &, tension T capacity C of the electrified
system

AttracTive Force | matter-fluid elementary actions, producing fluid con-
densation and all known phenomena by summation of elementary con-

tributions
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Matter | ponderable, electrically inert, no microstructure

ELECTRICAL FLUIDS | two, imponderable, made of “elements” d, 4,
RepuLsive Forces | fluid x - fluid x elementary mechanical actions

f,, +q,q,/r". f,, + Q,0,/r. producing macroscopic repulsion F, by summa-
fion of the elementary confributions

ATttRacTIVE FORCES | fluid x - fluid y elementary mechanical actions
f,+q,q./r. f, + q,q,/r% producing macroscopic attraction F, by summa-
fion of the elementary confributions



La reale dinamica a rete della fisica gia allora

FUNDAMENTAL PHYSICS EXPERIMENTAL PHYSICS

METROLOGY INSTRUMENTS



Quando il volt rischio di chiamarsi ohm
stimoli per il bicentenario voltiano 2027

Di voltin Volta

# G.CASATI, L. FREGONESE W8 30-09-2022 & LEGGI IN PDF conNDVIDISU €@ W [

| T

» Volta espone la pila a Napoleone (olio di Giuseppe Bertini, 1891, Tempio Voltiano, Como)

La scorsa estate, al termine di una relazione all'istituto internazionale di fisica teorica a Santa Barbara, io, Giulio Casati,
ho chiesto al pubblico presente, una cinquantina di fisici di varie nazionalita, se conoscessero |'origine del nome “volt”
per l'unita di potenziale elettrico. Con mio grande stupore, nessuno ha saputo rispondere: figuriamoci se si rivolgesse
la stessa domanda al generico uomo della strada. Questo vuol dire che la corrente elettrica, una delle piu grandi
scoperte dell'umanita che ha letteralmente cambiato il mondo, non & pil associata, da parte di quasi tutti i cittadini

del mondo, a uno scienziato italiano.



Quando il volt rischio di chiamarsi ohm
stimoli per il bicentenario voltiano 2027

Il processo di definizione di unita elettriche standard prese il via nel 1861 in seno alla British Association for the
Advancement of Science, principalmente sotto la spinta delle esigenze tecniche ed economiche della telegrafia. In
guesto processo interagirono fertilmente due componenti diverse, riconducibili rispettivamente al contesto degli
ingegneri e degli "elettricisti pratici” e al piu tradizionale mondo accademico della fisica inglese, che avrebbe dopo

poco (1873) dato anche il fondamentale "Treatise on Electricity and Magnetism" di James Clerk Maxwell.

Furono i due elettricisti pratici Latimer Clark e Charles Bright ad avanzare l'idea che si denominassero le unita
elettriche "from the names of some of our most eminent philosophers"ma, secondo loro, "neglecting for the all
etymological rules”. | nomi e gli abbinamenti con le quattro grandezze fisiche considerate sucnano curiosi all'orecchio
moderno: ohma per la "tensione elettrica”, farad per la "quantita elettrica”, galvat per la "corrente elettrica”, volt per la

"resistenza elettrica”. Se le cose non fossero cambiate, oggi l'uso del volt e dell'ohm sarebbe invertito.






La legge di Coulomb:
storia e didattica

AlF, Pavia, 22 marzo 2017
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La bilancia di torsione originale (1785)
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La statistica sui libri di testo:
esplicitamente o implicitamente la legge determinata
con la bilancia di torsione di Coulomb

Analisi di 40 libri di testo per tutti gli ordini delle scuole secondarie
superiori, pubblicati dal 1979 al 2016.

Bilancia di torsione nei 40 libri di testo La bilancia di torsione e uno strumento
"buono"?

Mon commentato Buono

nc 17

P «— (Cattivo
n.c.=non commentato
Nella maggioranza dei libri di testo (32 su 40) Sui 32 libri nei quali essa @ menzionata soltanto in 3 &
viene menzionata la bilancia di torsione nella esplicitamente considerata uno strumento “cattivo”.

presentazione didattica della legge di Coulomb.



La bilancia di torsione rimane un
““enigma appeso a un filo”’

LES CARIERS

LES GRANDES EXPERIENCES DE LA PHYSIQUE

LA MESURE DE LA
FORCE ELECTRIQUE

Une énigme
au bout d’un fil




Henry Cavendish
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L'apparecchio di Cavendish ridisegnato da Maxwell




Si puo impostare un integrale risolvibile per il
calcolo di F(Q4pp) con esponente n generico

w z "b S
Fe qu g2m) LquDdH
0

I-H

Si ottiene:

F = Kq a2nb {—
1
(b + a)r2

1
b — a2 [(b—a)+ a(3 —n)]

|—(b+ a) + a(3 — n.}J]




Che fare didatticamente?
Livello 2 (storia della effettiva ‘““‘normalizzazione’’)

Il valore di n dipende dalla sensibilita dello strumento.

Cavendish (1773): |n| < 5%

Maxwell (1879): |n| <

21.600
Plimpton Lawton (1936): |n] < 2x10~*

Ulteriori esperimenti hanno migliorato questo valore ma esulano dalla
fisica classica.

C'e un miglioramento di 1 che ha portato all'accettazione della legge
fondamentale dell’interazione elettrostatica attraverso questo percorso

e non quello di Coulomb.



