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METHODOLOGICAL COMPONENTS OF SCIENTIFIC THEORY
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Una epistemologia descrittiva a
guattro component|
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7-800: Fisica sperimentale,
matematica e teorica
Quantificazione delle scienze baconiane

Matematizzazione delle scienze baconiane

Emergere della fisica teorica

Dibattito suli fondamenti a fine Ottocento

Nuova rivoluzione scientifica: relativita e
meccanica quantistica
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Elettromagnetismo Classico

La ripartizione classica della Storia dell'E.C. corrisponde a
otto fasi:

a) la fase baconiana nel seicento e settecento, culminante con
la formulazione della legge di Coulomb nel 1785

b) glisviluppi della teoria matematica del potenziale

c) la scoperta della pila, le esperienze di Oersted e le leggi di
Biot-Savart e di Ohm

d) I'opera di Ampere e lo sviluppo dell*elettrodinamica, cioe il
filone newtoniano nell'elettromagnetismo In particolare con
Weber in Germania

e) lo sviluppo delle idee di Faraday e Maxwell in Inghilterra e
della teoria dell'azione a contatto




Elettromagnetismo Classico

e ) 1l dibattito nella seconda meta dell'ottocento tra le

concezioni inglese e tedesca dell’azione per contatto e
dell’azione a distanza

e g) lasoluzione del dibattito con la sintesi di Lorentz

* h) lo sviluppo della teoria della relativita a partire dalla
teoria dell'elettrone di Lorentz.




Elettromagnetismo Classico
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Il teorema della media
e S=Vm*t = VIf/2*t

e ove S = distanza percorsa, Vf
= velocita finale, t = intervallo
di tempo In cui ha luogo

un'accelerazione uniforme a
partire dalla quiete, Vm =
velocita media.




Origins: Oresme

 Oresme: “latitude referring to the of a
guality or motion and longitude to its
either in the qualified body or mobile or in time”;
“Oresme also differed from his Oxford predecessors
In that his primary measure of qualities and motions

became not intensity, pure and simple, or velocity,
pure and simple, but the so-called "

" or "quantity of motion," where the quantity of
a guality or motion was




Origins: Oresme

“To consider such a or motion
was an important step away from the ideas of the
Oxford authors, for whom the product of an intensity
times an extension had no real

. In the decades after the appearance

of the works of Heytesbury Swineshead, and
Oresme, discussions of the , remission,
latitudes, and degrees of forms were quite common,
and many rather elementary handbooks of the basic
concepts of their works were compiled”
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Copernico, Galileo

Epicicli,
deferenti,
proporzioni,
teorema della
media




L a conservazione della forza viva
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Origins: Lelbniz

“Per dare un saggio delle mie concezioni mi e
sufficiente spiegare che la nozione di 0 ,
che | Tedeschi chiamano e | Francesi , e
per esporre la quale 10 ho elaborato una scienza
particolare della dinamica, chiarisce di molto la

comprensione del concetto di sostanza. In effetti la

dal concetto di mera COSI
familiare alla Scolastica in quanto questa
potenzialita o facolta non e altro che una possibilita
pronta ad agire, la quale necessita,




Origins: Lelbniz
e pero, di un'eccitazione o di uno stimolo esterni per
poter passare all'atto. Ma la contiene un
certo atto o entelechia e si trova a
, essa Implica
, @ coslI passa di per se stessa all'operazione;

ne ha bisogno di alcun ausilio ma semplicemente
della rimozione dell'impedimento”




Rivoluzione nella filosofia della natura
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Newton: forze insite e Impresse
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An older epistemological context

e Scholastic epistemology: sensible versus occult
gualities

sensible through
Intensive and extensive factors

e Galilelan epistemology applied in Classical
Sciences: primary (quantifiable) and secondary
(non guantifiable) qualities. Problem: often
primary are “occult”

e Baconian Sciences: still sensible versus occult.
Problem: first make it sensible




Due interpretazioni della repulsione
elettrica




Coulomb e Volta

| Legge derivante dalla
gravitazione newtoniana:
azioni a distanza nello

| spazio vuoto

Azionl “ In-tensive ” di
probabile derivazione
leibniziana




1783: Analogies, Heat

CALOEE

Il calore

ELETTRICITA’

agisce s

L'almosfera eletiricad A

Aria in un tubo

agqisce su

e Ne accresce

Audo elefirico in B

Forza espansiva [Pressione]

e Ne accresce

che fa uscire

Forza tensiva [Tensione]

L'ana
attravers o
unaperiura

che fa uscire

I Awdo
atraverso
un altro ¢ onduttore




Factorisation

TERMOLOGIA ELETTRICITA'

Una data ‘ ‘ Una data ‘

PNEUMATICA

‘ Una data ‘

Quantita di aria Quantita di calore Quantita di carica

=1 distribuisce tra =1 distribuisce tra =l distribuisce tra

due recipienti due corpi due conduttori
comunicanti a contatto a contatto

pEF raggiungere
l'equilibrio con

pEr ragoiungere

= per raggiungere
I'equilibrio con

I'equilibrio con

: Tensione uguale ‘
| Pressione uguale | |Temperatura uguale | ‘ 4

in ragione diretta in ragione diretta

in ragione diretta
alle alle alle

Capacita ‘ ‘ Capacita ‘ ‘ Capacita ‘

In ragione inversa In ragione inversa IN ragione inversa
alle alle alle

Variazioni Variazioni Variazioni
di pressione di temperatura di tensione




Due interpretazioni delle contrazioni
delle rane




Volta’'s Theoretical Legacy

explicity referred to Volta and his law is
based on the product of an intensive (V) and
extensive (1/R) quantity: Ohm’s law: I=V/R

utilizes an approach similar to Volta’s
one: the reestablishment of the equilibrium of
the fluid (fire) through the tendency of an
Intensity factor (temperature)
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Sadi Carnot

REFLEXIONS

BUR LA

PUISSANCE MOTRICE

DU FEU

(13

SUR LES MACHINES

PROPRES A DEVELOPPER CETTE PUISSANCE

Par 5. CARNOT,

IE® DLEVE BE L AUOLE POLYTECHMIQUE

A PARIS,
CHEZ BACHELIER, LIBRAIRE,

QLA DES AUGUSTINE W, 55,
-

1824

Una teoria deil fenomeni

termici fu elaborata in
Francia, il paese che ali
primi dell'Ottocento era
all'avanguardia nella
ricerca scientifica. L'autore

era un giovane ingegnere
con un cognome famoso,
Sadi Carnot, figlio di
Lazare, famoso
rivoluzionario e pioniere
della meccanica applicata
alle macchine.




Il ripristino dell’equilibrio del calore

|| calorico quando portato ad una certa
temperatura tende aritornare alla temperatura
originaria
La produzione di lavoro da parte di un motore
termico e sempre associata ad un flusso di
calorico da un corpo a temperatura piu alta ad

un corpo atemperatura piu bassa.Necessario
DT

 Analogie con il ristabilimento dell’equilibrio
elettrico di Volta.




Se c’e AT siI puo ottenere lavoro;

necessita AT per ottenere lavoro

e Carnot parti dalla teoria del calorico. Si baso
sull'analogia con i1l lavoro che si poteva ottenere da un
dispositivo idraulico: quantita d'acqua caduta
moltiplicata per I'altezza di caduta. Facendo

corrispondere il calorico all'acqua e la differenza di
altezza alla differenza di temperatura, asseri che il
lavoro compiuto nelle macchine termiche era uguale
alla quantita di calore trasmesso da una parte
all'altra della macchina moltiplicato per la differenza
di temperatura tra le due parti della macchina.




Analogia acqua/calorico

Serbatoio Serbatoio
altezza h, temp. t,

acqua calorico

L L
Macchina - Lavpro Macchina > Lavoro
idrat@ utile term_iy utile
M V¥ acqua Q Y calorico
Serbatoio Serbatoio

altezza h- temp. t-




Azione per contatto : calore e teoria
ondulatoria della luce

Fourier: si applicano alla termologia le equazioni

differenziali alle derivate parziali, il calore non si
trasmette a distanza, ma le temperature variano con

continuita nello spazio

 Fresnel: si sviluppa lateoria ondulatoria della luce, lo
spazio siriempie di un’etere luminifero, elastico, come

supporto delle onde luminose




Azione per contatto : linee di forza e
« stato elettrotonico »




Induzione e relativita




Volta's Theoretical Legacy

e Volta's concept of (atmo) sphere of activity Is
echoed In 's electrotonic state, and the
concept of vis attractiva in Faraday’s lines of
force (flux tubes that attract and tend to
enlarge). Lines of force, like vis attractiva, can

also explain repulsion (attraction versus other
bodies)

In 1843 gives the first energy
Interpretation of the electrophorus




Volta's Theoretical Legacy

's In 1847 gives the first energy
Interpretation of the contact of metals and of
batteries. His struggle to separate the concept
of Spannkraft (potential energy) from Newtonian
Kraft echoes Volta’s struggle to introduce

tension against force

's 1853 version of energy conservation
(factorisation) is based on the product of an
Intensity factor by an extensive one




L’equivalente lavoro-calore




L'her

die Erhaltung der Kraft,

eine physikalische Abhandlung,

vargetragen in Jer Sitenng der phirsikalischen CGessllachalt ou Herin

aim 2Vaben Jali 1847

Dr. . Helmholtsz,

Berlin,
Diewek wned Verlag von 05, Peimer,
1R47,

Helmholtz




Azione a distanza nel vuoto, sia
gravitazionale sia elettrica

Clausius




Maxwell




Maxwell: 1873 Treatise

866.] A MEDIUM NECESBARY. 493

of light. In the theories of Riemann and Betti it would appear
that the action iz supposed to be propagated in a manner some-
what more gimilar to that of light.

But in all of these theories the question naturally occurs :—
[f something is transmitted from one particle to another at a
listance, what is its condition after it has left the one particle
and before it has reached the other? If this something is the
potential encrgy of the two particles, as in Neumann’s theory,
how are we to eonceive this energy as existing in a point of
spaoe, -u:a:-inr_-h]ing neither with the one particle nor with the
other ? In fact, whenaver energy is trangmitted from one body
to another in time, there must be a medinm or substance in
which the energy exists after it leaves one body and before
it reaches the other, for energy, as Torricelli # remarked, ‘is a
quintessencs of so subtile a nature that it cannot be contained
in any vessel except the inmost substance of material things.
Hence all these theories lead to the conception of a medium in
which the propagation takes place, and if we admit this medinm
as an hypothesis, I think it ought to occupy a prominent place
in our investigations, and that we ough® to endeavour to con-
struet a mental representation of all the details of its action, and
this has been my eoustant aim in this treatise.

* Lezioni Acewdemichs {Firenze, 17157, p. 25,
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E.Rutherford e J.J.Thomson




La misura della massa dell’elettrone
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Lorentz: la Teoria degli Elettroni




Volta's Theoretical Legacy

 Factorisation was a main part of the energetics
In the works of

still proposed this distinction In
electromagnetism in the 1940’s, in his
“*advanced” textbook.

e And so we can close the hermeneutical Voltaic
circlel!!




Einstein

K, - K,=(L/V2) v2/2
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Schematicamente

Spazio Pieno:

Spazio Vuoto:

e Coulomb

e Weber

e Clausius

e Lorentz

 (Volta)

* (Fourier)

e Fresnel

Faraday

Maxwell

Hertz

Einsteln




