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 Aspetti storici rilevanti della teoria cinetica dei gas:
un approccio ipertestuale %
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conceito di eniropia, ireeversibilih, ece.). ¢ la el eomprensione di per sontata una
varta gamima di conoscente prerequisite

sestanza ¢ In filesofia ipertestusle che ci & sembrats particolamente adatta
allo sluppo di uno strumenio Jinegeacione capace di artcolare § cantemuai arrra.
verso. reri 4 relazioni. pesconibill- in modo. relafivutmente suitmomo.’ Nel nosiro
o non si tratta solo del superamenta .u]z'..‘.iy.mma tostuale, che doveeblc
rguardare I'esposizione storica ¢ teorica, ma della creazione di un unica ambiente
ipermediale ncl quake inlcragiscono, AmTavErs .....m. m s
asrivith «laboratotiali=.

La simulazione, che nellinscgnamente della tooria cinetica dei gas fornisce
diduiticamiite: Tunkco «laboeatorion' ipotizsabile per. la -realirzarione di capericse
& caraterc anche quantitativo, diviene in questo contesto il generatore di clementi
mascmagenici (generatori di apprendimenta) con la possbilits di verificare, confu-
tare, upgrofondine singule elaborazion eoriche. In sosanza s tratta di cercare i
fornize ulteriori strumenti per contribuiire a dar concretezza a idee astratte, che nells
trastazione iconica, dinamica e operstiva superano la comunicazione cwlsivamonte

. s che quest, svvenga el hinguisggio comune o in quelln formate dells
mutematica, Al tempa s2csio Jo spitito liboratorile di ficerea viene mprodotro
anche in gquesto ambito di simulazione. el quale & possibile farmulare ipotes,
analizzarc. siruariond Limbte, valutare st di diversi sesperimentis, senza
dimenticare | limiti delluimbicnte di claborazione dei dati ciguardanti Phardueare <
stipposta od il software siosse costiio:

Nod # tratta solo i un sbbinamenio tra immagine o sdea, che i risltare
particolamente efficace nel cuso del browser (cir fig. 1) per fissare
insieme (bussola i orientamenso per la navigazione) che tienc iwu i singoli
sspert concatuall, ma tea dinasicith del wvesificarsi i eveiie < del modicars dei
e significativi che. intervengono nellimcrpeetaions molecolare def fenoment

o o di vita della picbogis copiis. . poe, el dien,
problema di ‘.nqu... metodologin che recuperi il picno. significsto dela naviga
Sove ipenstade, < the Tellors &t dopenla’ Al ek del perers
posibili. $i wrwte. perianto. dellosigenaa di un. effenive, supssamento i wn uso
delfpertesto m forma di hm,.m per sviluppare un atteggiamento tiffessivo, par
nella sl delle piste i lavoro percorse. Lacquisiione. suabile di alcun:
concen presuppone un cuatesuale intervento del docente che, nells
st u.sma wilizzare lo strumento ipersestiole per costruise un amblente di

mente delle capacita di autoregolasione del discene

saper meniere in reluzions le diverse conoscenze sequisie fungo un percarso
o appreadimento, il saper riconescere ln significativica dei visultati comseguiti, il
sapet organizzare in modo sisemsatico e diverse informazion in forma comprensiva
e imtegruta, il saper trovare stimoll morivazionali che contribuiscana ud alimentare
L volonsa di suluppo © approfondimento di e conoscenze, sono i campi

34 e vl st U MAKITE, peres ¢ s cvpuiies. ool s competency o
i, 4 s pubiiicakons suls Kivot  Inforomsis. elevorics < scoa, 1991 = G
Ao, i parcdims ipestevct ekl didati, n =lkorestics wesis 5 75, 199




. nu.Lcmm }—-—mm 1037 1m-u [elaunius} 1o
2 |— soma (clausius] 20
Mmm P maomLL 1960 |—— SDOLA [maxvell] 18

1
snana (1osctntar)
o1 murnTIRIo | souTIA 1677 | samna (starges]

sTATO
EeTRORTA

29 PRIV, THRMODTAKICA |— 810X (aswell) 20

Fig. 1 - Beneer
eoncesruali il significuiv in cul pesiire i ambiti cognitiv, affeivi ¢ metacogni

m intervento eterno ¢ eelativa suionomia dello

dei processt intemi di upprendic

el e Fperno b un camp i slupps i o opertie: e
1 le molteplics possbil

Beriorro sturics ¢ ambiensi «laboratorialis

Scopn del avora & seato quindi Felabarizkose & wao stramentn dimrerfaccia
i comunicazione con i pr cine

! M Pt leneut, pricksis oyt ¢ duaris, relainns o Comsgpo Didomats
19750, Casia 23 maggio

—




— 3 —

concetti quali camming libero medio, nel prime ciso (Seheds 1), ¢ di probabliss
temodinamica nel secondo (Scheds ),

Le simufazioni, in parallcho con ls sequenza delle divesse citasioni siporace,
forniscona ko sanmento per Fapprofendimento wsperimentales ¢ dinamico degli
aspetti concettuali piis significatii che via via, cromologicamente, ¢ non, emergena
dalls maturazione della tevria. Ogni nodo ¢ formito di un =bottonce che rinvia sl
possibile riferiment storico; vioeversa ogn rileRmEDD toofico. PresME nci passi
tipomati dalle memoric, wiiravers) [evidenzissione di specifiche. parole. chisve,
possiede. comispondenti modi- cxplicariv, Tutavia § iferimenti incrociati sviluppaao
mumerosi possibili pescotsi, in ogni caso tendenti & converpere versa un wpprofon
dimento critico del 2* principio della temodinamica. £ questo infatti il nodo
problanatico centrale, la i comprensione, seprattuto nclla sua intcrpretariooe
probabilistics, costituisce T'obiettivo prioitario del percorso didattico ipotizzato. Ne
consegue, pertunt, che | alinkss hanno essenzialments carancee referentiale, snche
e lusse storico segue una gerrchin crovologics, conncssa alls sviluppo di speci
fiche questioni tematiche

1 nodi che inuodueono alls simulssione fomiscono indicazioni per un uilizzo
dei progranun finalizzaio lll:;»pm[:n;hmm dh alerni asperti concernusl signifi
cativi della weoria. Si propone, ad esempio, |'utlizzo del programma “CLAUSILS®

appeoccio alla interpretazione microscopics di vurlabill macrosco

3 pressione ¢ temperaura, 11 riferimento storico in questo case & costi
tito dalle mesvorie di Clausius del 1657, nelle qual si poagono le premesse episte
mologiche della teoria cinerics. Un akro nodo, legars allo sviluppo. storico e
all'obiczione di Balloy del 1838, dpropone ln stessa programma per approfondire i

significato del eamming Hero medio malecolare ¢ verificare « sperimentalmenicss, in
termini sutistic, i valo teorici calcobni, (Scheda 1)
Andloganente alla  simulizione precedeme, Tacceso ol programma
“MAXWELL® s pub attwace sediante due nodi di collegamento, corrispondeni a
doc propasc & wilizzo dells simulasione. Una conscate di verificare ko ndluppo
della dismriburione delle velocits molecolari, per efferro degli uni cesuali molecelasi,
visso Leguilbrio, fomendo uns sorta di <verfican del significan del teorcma. H
Laltra indica. operando con duc gruppi o particelle con diversa. awsegnariape
inigiale di energia cinetica, una possibile verifica del 27 principio della temodina.
mica osservando il progesseivo livellamento dei corrispondents valon di encrgia, con
il graduale wriscaldamenton. {«ralfrekdamenton) del gas piti wireddon tncaldant,
per effeno degli umi casuali nm\ra:l.m tefr. Scheda 20, 1 riferimenti soric sono
costituiti da citazioni sgnificative sl vemi affrontan, tave dalle memorie di
Maxwell (1560) ¢ di Boltamana (1572),

Chviamente le propeste hanna un canttere pursmente arieatitivo, rispetio agh
aspertt concettual s quali i intende swiluppre la riflessione. Gl armbicnti di simi
baione 500 comunque apert anche ad alre porsibil analis dei fenomeni in rupporio
alle esigenze che possono searurire pel cono dello studio della toori cineticn”
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SCHEDA 1

‘50 ln partcotie tol gas

. OBIEZIONE 0f BALLOT (1858)
*S6 dofKrogena solforato O del clow vengono IBaras in Un A9GEHO O LNA SEANTA, PASSAND
é ancha

" potar
|l rconoscimento doda valldna dofobierions posta da Blcy, induce Clausius &
Ticarcare un agglustamorto. dol modelo imrodortn par 1 Tattazicnd dol gay roall nel
aiinirodusions di una aquale il

fm.) di una molecola che consen di superaso o scogio posto da Ballat conclianda

cello molecole.

Mdscotars rapkiamels @ ViGSGIeMEnIe: 8553 POTa IMYEC A CONCIUTATS Cha 5010 Un NUMOTD
Iativamerts picccio 3 SO pub Gngere rapkdamae 3 grandi distanze, mans e quansti

Glausius, traducendo ia demanda carica df poriata faisicanto in un nguagylo 160
rinnovato, reintorprecava | daii sufla diffusione Como base ompica a Lvore dela
fsoria rinnovaia e apriva vio spenmentali che, ATAYEFSO MSTe i C.LIM., IBOLEIO
Implicato wakutazionl sempre pil fivorevcii alfipotesi molecolare.

SIORIA




Nella memoria "Stisdi Wilénor SUIFaquilibrio tenmico of un gas ol molecole”, Boitzmann
sveige § 18FIaivo il anColato ol ficavass evoluzions imaversiile dolo siain di un gas,

della weconda legoa Gella temosinamica. Coma nei lavorl &

Questo taorema 8i fon0a Surassunzions della microreversibiliih
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Tl programma mwulwmrlLOSCHM: diversament, pwcwdcun carattore
pur e dimos: concreramente Foblerione di

dalla disribuzione di equilibrio @ quella iniziale, lontana dall'cquilibrio, in cul ruri
gl atomi somo fermi.
E interessante osservare che emesgone qui | lmiti dellambicnic nel quale s

per dei troncamenti

condurse alla perdita

simmeisia pumenica €, di comepuenas, nclla posita rapprescatasions, anche

e e O e probabi.
evoluzione di un sistema. & stata inserita una simnlazione relativa alls

il fasto che gh stati (macrostatil pia probabili all'equilibrio sono quelli realiezati
in. maggior nuinero i conBgtarion] microscopiche, pelipatest che tute le

u-:rmm siano ugualmente probabili.
Al di Ja dellimmediata. cos mc....\.m..uhwnupmm.uk
quantitative. sl possibili

| lleywiibris, Drogeo NR <Tecnologic —
GNDE & Palerme Universich & Fnln-m dinribraite d:la Smhi Teiena i Fiice, (Beiogral.
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Qa3 5 distrbuzions u-\- --nnm ) Maswall, wouiamo £ho i soni innumereval

contare come
07 AL vomo | coomcint wmmurmuummc sl
traa di una genorallzzazions dul caso binomiale esprimibile mediants (3 raiAzIND
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configurazioni_condiuce, stiraverso semplies generabizzasioni, dalla distebiscione
binomile, corrispondente alls suddivisiane in dus sctior, 4 quells multinomiale, rel
caso di 0 suddivsionl

Dl pumn di vista storico st pub cost costruire un primo spprocese didattico
alla revisione critica del tcorema H, operata da Boltzmann nelle memorie del 1877
in consepuenza delle. obiczioni di Loschmids per piungere ad una chiarificasionc
critics del caraptere probabilistico. dell'entropia ¢ dello stessa 2° prncipio della
sermodinmica.

La Seheds 4 riguarda una possibile

Utiezzasione dedaitica

E chinro, d uunto detto sopra, che i modulo, progeio pei 1 sub specifico
craters sperimentale, fon ha 1 preess di un'immediat traferbilnh didanicn, ma

rofondimento
di- espliciare. in forma- ipoterics, limitari usi dellipestesto & siumriont o face
scolari diverse,

Ad esempio, per quanto rigusrda il biennio i scvolasecomdaria superiore,
sssumendo guale rietimento e proposte pi recenti formulate dalls Comimissions.
Ministeriale Brocea,’ & pussibile intravvedere un porticolase uso legato alinsegna
weuto denominato «Laborstorio di fisica e chimican.

Dl panto di vt contenutetieo, allmierno del Tema & (Marfiento ¢
Eneryje), st ritrovanes expliciti sifesimenti a conascenze quall linterpretazione cine-
ica dell diffusione ¢ della pressione di un gas, coreelae ad ativi di simulazione
ol o i, o vppecic o ool ieyopld atpraim. come

dela femomenclogia dei gas. 11 bvello
5 1o, opere o resacacen pecstas Ta ok & oblgiaens
sworici, se von al pii ad aspersi puramente deserittivi, riscomrabill ad esempio in
sleune citasteni trare dalla memoris di Clausius (1857).
St trana cioe di uma fase scolare che contitusce ua momenta i caratere
i dei

to secondo.

el el sin gl asperti cpiemologicl relativ 2
fondament dell teoris, sia quelli formali dell tactasome Foice-ematematica. Priori
torin comunque & Tassunsione di tna metodobogia didatica in cui s atrribuiscy
panticolare valore alls dimensione storice-crtica. anche nellinscgnamento delie disc
pline scientifiche, nelle quai, diversamete, permane s dilfuso anegsiamento che
induce i docenti a rproporre esclustvamente gl wsport tecnico formali della disch
plina, manginalizzando. quelli relarii alle problemariche fondarional delle teore.

Pians i oo, dils ssels sevdoria wuperioes ¢ programmt def proms die v, Annall della
Pebblics. itrusione, &° 36, ed. Le Moo, 1991
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