IL PROBLEMA DELLO SPAZIO

Un punto materiale si muove con accelerazione costante a.

Note le  <<condizioni  iniziali>> So e vo, come si può risalire allo spazio percorso dopo un tempo t?
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Figura 1 il Merton College di Oxford


Nel periodo che va dalla fine del tredicesimo secolo e l’inizio del quattordicesimo,  alcuni matematici del Merton College di Oxford, studiarono il comportamento di diverse quantità varabili nel tempo e tra i risultati che essi ottennero  vi fu un teorema  che ebbe molta influenza negli studi scientifici  successivi  e fu utilizzato molto spesso dallo stesso Galileo.

Questo teorema, noto come  Teorema o Regola di Merton,  può essere formulato  in un linguaggio moderno applicato in particolare allo studio del moto:

un oggetto , la cui velocità varia in modo uniforme, percorre ,in un determinato tempo, lo stesso spazio  che percorrerebbe se si muovesse nello stesso tempo  con una velocità costante par alla media  aritmetica della velocità iniziale e della velocità finale. 

Applicando il suddetto teorema  abbiamo :  ΔS = vm *t  =  (vo + at +vo)*t/2     da cui
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Questo risultato però risolve il nostro problema solo in un caso  particolare.

La strategia per un metodo più generale  ci viene suggerita dalla seguente osservazione:

	Se  il moto è uniforme, cioè se la velocità è costante,  il valore dello spazio percorso in un determinato intervallo di tempo Δt , equivale all’area del rettangolo  indicato in figura2


	[image: image1.png]


figura2
	Se il moto è uniformemente accelerato, il valore dello spazio equivale all’area del trapezio  indicato in figura3
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figura3


Se  la velocità  varia irregolarmente  nel tempo  con un andamento del tipo rappresentato in figura 4[image: image4.png]At

d =33.56



figura4
si può approssimare il moto effettivo con una successione  di moti a velocità costante  per brevi intervalli di tempo.
Lo spazio percorso in  ogni singolo intervallino di tempo Δt corrisponde all’area di un rettangolino, lo spazio complessivo  sarà uguale in buona approssimazione, all’area dei tutti i rettangolini.
L’approssimazione sarà tanto migliore quando maggiore è il numero dei rettangolini ( e minore l’ampiezza degli intervallino di tempo)

Possiamo quindi affermare che 

Al tendere di Δt a 0,  il valore dello spazio percorso  coincide con  l’area della figura  compresa tra il grafico  della velocità e l’asse dei tempi
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Il problema ora però si sposta in ambito matematico : come si può calcolare l’area suddetta   quando non  si riduca ad una figura  nota dalla geometria elementare?

Ecco alcune risposte
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ARCHIMEDE
Archimede pur  seguendo il rigore della classica dimostrazione euclidea, non disdegnava, quando lo riteneva  opportuno, di servirsi di procedimenti intuitivi. Uno dei problemi da lui  affrontati  è quello della “rettificazione della circonferenza”,e della “quadratura  del cerchio” equivalente alla determinazione del numero π che esprime il rapporto tra la lunghezza di una circonferenza e quella del suo diametro. Archimede partì dall'esagono regolare, inscritto e circoscritto, e, per determinare approssimazioni sempre migliori, proseguì raddoppiando ogni volta il numero dei poligoni inscritti e circoscritti sino a giungere a 96 lati.

Poiché è chiaro che raddoppiando il numero dei lati aumentano i perimetri dei poligoni inscritti mentre diminuiscono invece quelli dei poligoni circoscritti, avvicinandosi entrambi alla misura della circonferenza, i rapporti di questi perimetri con il diametro danno valori di π approssimati fin che si vuole.

Nel 1906 uno studioso, J. L. Heiberg, riuscì a decifrare un prezioso antico manoscritto in greco, su pergamena, forse del 900 dopo Cristo, con scritti di Archimede conservati nella Biblioteca Gerosolimitana di Costantinopoli.
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Archimede spiegava a Eratostene quale metodo aveva impiegato per «farsi un'idea» delle misure di superficie e di solidi, che aveva poi giustificato con i procedimenti rigorosi della geometria greca. Si trattava di un metodo meccanico, consistente - nella suddivisione di una figura piana in infiniti fili infinitamente sottili, pesanti, e nella composizione con gli stessi fili, diversamente disposti, di un'altra figura più semplice che facesse equilibrio alla prima, poste l'una e l'altra sui piatti di una bilancia ideale. Metodo analogo usava Archimede per i solidi, suddividendoli in infiniti fogli, pesanti ma infinitamente sottili. 
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Archimede riuscì anche a  determinare l'area del segmento parabolico, cioè della parte di piano limitata da un arco di parabola e dalla corda corrispondente. 

Sulla base di considerazioni relative alle leve e ai centri di gravità di triangoli e parallelogrammi, egli giunse a stabilire che l'area del segmento parabolico è 4/3 dell'area T del triangolo ABC avente la stessa base e la stessa altezza del segmento, dove C è il punto di contatto della tangente t alla parabola parallela alla corda AB. 
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Successivamente, nel libro Sulla quadratura della parabola, egli propose un metodo puramente matematico, basato sul principio di esaustione.
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i
BONAVENTURA CAVALIERI (1589 1647)

Allievo di Galileo Galilei. Nel 1635 espose nell'opera “ Geometria indivisibilibus continuorum nova quadam ratione promota “  un metodo che ha molte analogie  con quello di Archimede, che in quegli anni era ancora nascosto tra i papiri di Costantinopoli

Il    "metodo degli indivisibili “considera qualsiasi grandezza geometrica – linee, piani, solidi – come l'insieme di costituenti elementari quali punti, linee e piani che vengono denominati "infiniti indivisibili". Questa teoria, che sollevò aspre polemiche tra i contemporanei, influì notevolmente sullo sviluppo della geometria e costituì un'anticipazione dei principi che avrebbero ispirato il calcolo infinitesimale. 
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ISAAC NEWTON (1642-1727)   
Newton  giunse alla sua  impostazione del Calcolo Infinitesimale proprio per risolvere  i problemi  di Meccanica che lo interessavano.
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Il problema  dello spazio  , collegato a quello del calcolo di un’area piana, trova la sua risposta nella tecnica dell’integrazione 
STRUMENTI INFORMATICI

Usando strumenti informatici è possibile calcolare velocemente i valori approssimati dell’area 
Le figure seguenti sono state eseguite con il software  GEOGEBRA ( un software OPEN-SOURCE scaricabile dal sito www.geogebra.org)
Area di un semicerchio di raggio 4                     Area= πr2  = 25,13 circa
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Valori approssimati
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Area di un segmento parabolico

Base  6 e altezza 9     Area  = 4/3 del triangolo inscritto = 36

Valori approssimati
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Calcolo dello spazio
Spazio  percorso in 5 secondi , se il  moto è uniformemente accelerato, con velocità iniziale 5m/s  e accelerazione 1m/s2
S= (5*5+ 12,5  )m=  37,5 m

Valori approssimati
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