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1. La teoria del cambiamento concettuale 

 

Ciascuno di noi fa propria una concettualizzazione della realtà che ŝ άǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜέ alƭΩesperienza scolastica 

e che contiene un ampio insieme di codici pre-scientifici e di conoscenze alternative comunemente note 

come misconcetti. 

A tutte le età ed in misura differente, infatti, le persone possiedono concezioni divergenti rispetto a  quelle 

accreditate presso la comunità scientificaΥ ŎƻƴŎŜȊƛƻƴƛ ŘŜŦƛƴƛǘŜ Řƛ άǎŜƴǎƻ ŎƻƳǳƴŜέ ƻ ŀƴŎƘŜ άƛƴƎŜƴǳŜέ ŎƘŜ 

Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ƛƭ ŦǊǳǘǘƻ ŘŜƭƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ personale e diretta con la realtà o di idee e convinzioni elaborate 

nel corso della propria esperienza fisica e sociale. 

Dal punto di vista delle persone, questi sistemi di conoscenze costituiscono un filtro interpretativo di tutti i 

fenomeni osservabili e possiedono caratteri di adeguatezza, funzionalità ed efficacia. Inoltre, le conoscenze 

ŘŜǊƛǾŀǘŜ ŘŀƭƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ǉǳƻǘƛŘƛŀƴŀ ǎƻƴƻ ǇŀǊŀƎƻƴŀōƛƭƛ ŀ ŘŜƭƭŜ ŀǳǘŜƴǘƛŎƘŜ ǘŜƻǊƛŜΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ǎƻƴƻ ŎƻǎǘƛǘǳƛǘŜ Řŀ 

un insieme sistematico e coerente di concezioni utili a interpretare e prevedere il mondo, e che sono state 

condivise in passato anche dalla comunità degli scienziati (molte credenze ingenue hanno infatti un 

άǎŀǇƻǊŜέ ŀǊƛǎǘƻǘŜƭƛŎƻ ΧύΦ 

Ciò che bisogna tenere ben presente nella progettazione di un intervento didattico in fisica è che le 

convinzioni ingenue degli studenti sono difficilmente contrastabili, e di solito sono del tutto incompatibili 

Ŏƻƴ ƭŜ ŦƻǊƳŜ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎƘŜ ŎƘŜ ǎƛ ǾƻƎƭƛƻƴƻ ǘǊŀǎƳŜǘǘŜǊŜ Ŏƻƴ ƭΩƛƴǎŜƎƴŀƳŜƴǘƻΦ 

In fisica, più che in altre discipline, le rappreǎŜƴǘŀȊƛƻƴƛ ƛƴƎŜƴǳŜ ŘŜƭƭŀ ǊŜŀƭǘŁ ƴŜ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀƴƻ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ 

fino a rendere le nostre concettualizzazioni (distorte se non del tutto inappropriate) una quasi-teoria, solida 

e completamente alternativa alla visione scientifica delle cose. 

 

1.1 Impianto metodologico 

La teoria del cambiamento concettuale offre un valido supporto metodologico nella progettazione di un 

ǇŜǊŎƻǊǎƻ ŘƛŘŀǘǘƛŎƻ ƛƴ ŦƛǎƛŎŀ ǇƻƛŎƘŞ ƴŀǎŎŜ ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀȊƛƻƴƛ ƛƴƎŜƴǳŜ ŘŜƎƭƛ ǎǘǳŘŜƴǘƛ Ŝ ƴŜ ƎǳƛŘŀ 

la riorganizzazione concettuale. 

Tale teoria, di matrice costruttivista, descrive ƭΩŀǇǇǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ ŎƻƳŜ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀ ƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ della 

conoscenza comune όŎƛƻŝ ƛƭ ǇŀƴƻǊŀƳŀ Řƛ ǎŜƴǎƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜŀƭǘŁ ŎƘŜ ǘǳǘǘƛ ŎƻǎǘǊǳƛŀƳƻ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀύ Ŝ 

della conoscenza scientifica (cioè un universo chiuso contenutistico e metodologico che si richiama ad un 

unico paradigma condiviso da una comunità scientifica).  

Le conoscenze ingenue hanno un carattere dominante perché oltre a coinvolgere i nostri sistemi di 

conoscenze, mettono in gioco anche i nostri atteggiamenti e le nostre credenze, che sono variabili di tipo 

affettivo e metacognitivo. 

I misconcetti e le credenze pre-scientifiche sono ben radicate in tutti noi e tendono a metterci in una sorta 

Řƛ άƛƴŜǊȊƛŀ ŎƻƎƴƛǘƛǾŀέΦ In definitiva un misconcetto è sufficientemente elaborato ed esaustivo da rendere 

άŜŎƻƴƻƳƛŎƻέ ƛƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ Řƛ ŀǇǇǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻΦ  
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Quando uno studente deve confrontarsi con il sistema rigido e codificato della scienza è molto probabile 

che ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ venga rigettato: tutti noi tendiamo a proteggere il nostro sistema interpretativo in quanto 

è espressione del nostro modo di porci nei confronti della realtà e rischiamo di assimilare il modello 

scientifico come un artefatto privo di validità o significato. Nella migliore delle ipotesi, possiamo 

accomodare il modello scientifico nella nostra rete di conoscenze utilizzandolo solo a scuola, mentre 

restiamo intimamente convinti della sua non-funzionalità (processo di subcategorizzazioneύΦ 5ΩŀƭǘǊŀ ǇŀǊǘŜΣ 

la fisica insegnata a scuola si basa su modelli molto spesso astratti (assenza di attriti, corpi puntiformi, 

ƳŀǎǎŜ ǘǊŀǎŎǳǊŀōƛƭƛΧύ ŎƘŜ ǎƻƴƻ ŘŜƭ ǘǳǘǘƻ ŜǎǘǊŀƴŜƛ ŀƭƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ǉǳƻǘƛŘƛŀƴŀ, e da questo punto di vista gli 

studenti vengono ben poco agevolati nel superare i limiti della concettualizzazione pre-scientifica. 

A questo va aggiunto che le ambiguità e le interferenze semantiche tra il discorso di senso comune e quello 

scientifico sono terreno fertile su cui attecchiscono le concezioni alternative (si pensi al classico concetto di 

ƭŀǾƻǊƻΣ ƻ Řƛ ŎŀǊƛŎŀ ƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ΧύΦ 

 

1.2 Concettualizzazione nella statica dei fluidi 

[ΩƛŘŜŀ di questo percorso è di rendere concettualmente interessanti le osservazioni sperimentali in modo 

che la spiegazione di fenomeni conosciuti faccia di volta in volta emergere o criticare la  validità , la 

predittivitàΣ ƭŀ ƭƻƴƎŜǾƛǘŁ Ŝ ƭΩŀŦŦƛŘŀōƛƭƛǘŁ dei sistemi di credenze ingenue favorendone così la consapevole 

sostituzione con un modello propriamente scientifico. 

Secondo la teoria del cambiamento concettuale, la sostituzione del paradigma di senso comune con uno di 

tipo scientifico, e quindi la revisione del proprio sistema di credenze, può avvenire solo se: 

1. lo studente è portato in una condizione di insoddisfazione delle proprie idee che appaiono 

inadeguate per spiegare un gran numero di fenomeni e che mostrano limiti di predittività; 

2. la nuova concezione deve essere intelligibile, cioè lo studente deve poterne comprendere il 

significato e farsene una rappresentazione coerente; 

3. la nuova concezione deve anche essere plausibile in quanto vera e credibile rispetto al sistema 

concettuale dello studente; in altre parole non deve apparire in netto contrasto con le sue convinzioni; 

4. il nuovo paradigma deve essere vantaggioso, quindi deve dimostrarsi utile a risolvere problemi 

rimasti sospesi, a suggerire nuove interpretazioni e a fare previsioni. 

5ŀƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ Ǿƛǎǘŀ ŎƻƴǘŜƴǳǘƛǎǘƛŎƻΣ ƛƭ ǇŜǊŎƻǊǎƻ ǉǳƛ ǇǊƻǇƻǎǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ŘŜƛ ŦƭǳƛŘƛΦ In esso vi si trovano 

importanti conceǘǘƛ ƳŜŎŎŀƴƛŎƛ ŎƻƳŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜΣ ƛƭ ǾǳƻǘƻΣ ƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻΣ ƭŀ ƎǊŀǾƛǘŁ ŎƘŜ Řŀ ǳƴ Ǉǳƴǘƻ Řƛ Ǿƛǎǘŀ 

ǎŜƳŀƴǘƛŎƻ ǾŜƴƎƻƴƻ ŎƻƴŦǳǎƛ Ŝ ǎƻǾǊŀǇǇƻǎǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ǳƴ ǇŀǊŀŘƛƎƳŀ ƛƴƎŜƴǳƻΦ 

Le attività in esso descritte sono state svolte durante la mia attività di tirocinio pǊŜǎǎƻ ƭΩLǎǘƛǘǳǘƻ ¢ŜŎƴƛŎƻ 

LƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ άLŀƴƴǳȊȊƛέ Řƛ !ƴŘǊƛŀ Ŝ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǘŜ ƴŜƭƭŀ ǘŜǎƛ ŘƛǎŎǳǎǎŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩ9ǎŀƳŜ Řƛ {ǘŀǘƻ Ŏƻƴ ǾŀƭƻǊŜ 

ŀōƛƭƛǘŀƴǘŜ ŀƭƭΩƛƴǎŜƎƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŦƛǎƛŎŀΦ Le immagini degli strumenti di misura sono state catturate con la 

fotocamera nel laboratorio di Fisica e Chimica dello stesso istituto durante le attività. 

I contenuti sono qui stati riorganizzati ed ampliati.  
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2. Analisi delle rappresentazioni ingenue 

 

Lƭ ǘŜǎǘ ŎƘŜ ǎŜƎǳŜ ŝ ǳƴƻ ǎǇǳƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀȊƛƻƴƛ ƛƴƎŜƴǳŜΦ 9Ω ǳƴŀ ōŀǘǘŜǊƛa di 7 domande in 

parte riadattate da test originali di Torosantucci,  Vicentini  e Meyer [VM] e in parte scritti da me che va 

somministrata ǇǊƛƳŀ ŎƘŜ ŎƻƳƛƴŎƛƴƻ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Ŝ ǊƛŘƛǎŎǳǎǎŜ ŀƭ ǘŜǊƳƛƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǇŜǊŎƻǊǎƻΦ  

 

2.1 Test  

Questo test contiene argomenti che non hai ancora affrontato a scuola, ma di cui si sente comunemente 

ǇŀǊƭŀǊŜΥ ƭŀ ƎǊŀǾƛǘŁΣ ƛƭ ǇŜǎƻ Ŝ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜΦ bƻƴ ŎΩŝ ŀƭŎǳƴ ōƛǎƻƎƴƻ ŎƘŜ ǘǳ ǾŀŘŀ ŀ ǎǘǳŘƛŀǊŜ ǉǳŜǎǘƛ ŀǊƎƻƳŜƴǘƛ ƻ 

che tu chieda aiuto a qualcuno più esperto! Infatti, non è importante che tu scelga la risposta giusta, 

quanto piuttosto che tu rifletta con molta attenzione su ciascun quesito e che risponda in base alle tue 

idee. 

1. Sulla Luna[adattamento test  [Torosantucci-Vicentini 1991] 

Un astronauta sta eseguendo di lavori di riparazione alla sua navicella sulla superficie lunare quando, 

accidentalmente, gli sfugge di mano un attrezzo. Cosa accade a questo oggetto? 

¶ [ŀ ŎƘƛŀǾŜ ƴƻƴ ŎŀŘŜ ǇŜǊŎƘŞ ƴƻƴ ŎΩŝ ŀǊƛŀ ƴŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ ƭǳƴŀǊŜ Ŝ quindi sul corpo non agisce la forza 

di gravità; 

¶ La chiave cade a causa della forza di gravità della Luna; 

¶ [ŀ ŎƘƛŀǾŜ ƴƻƴ ǇǳƼ ŎŀŘŜǊŜ ǇŜǊŎƘŞ ǎǳƭƭŀ [ǳƴŀ ƳŀƴŎŀ ǎƛŀ ƭΩŀǊƛŀ ǎƛŀ ƭŀ ƎǊŀǾƛǘŁΦ   

2. Manometri 

 In quali casi si ha una scala lineare? (segna con una X vicina la/le figure) 

 

 

 

 

3. La cannuccia 

 Come si riesce a bere da una cannuccia? 

¶ Perché un liquido può essere aspirato; 

¶ Perché si fa il vuoto nella cannuccia e la forza del vuoto attira il liquido; 

¶ tŜǊŎƘŞ ǎƛ ŎǊŜŀ ǳƴŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻ Ŝ ƭΩŀǊƛŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ǎǇƛƴƎŜ ǎǳ ƛƭ ƭƛǉǳƛŘƻΤ 

¶ Perché il liquido sale per capillarità; 
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4. Il palloncino 

Un palloncino sferico gonfio (O) viene fissato ad una profondità di 4 m in una piscina. Che avviene della sua 

forma e dimensione? 

¶ Stesso volume ma forma come A o B; 

¶ Stessa forma ma volume minore. come in C; 

¶ Stessa forma ma volume maggiore come in D; 

¶ Cambiano sia forma che volume; 

¶ Non cambia nulla come in O; 

¶ Scoppia. 

 

 

 

 

5. La ventosa 

Spiega con parole semplici come pensi che funzioni una ventosa 

6. Il palloncino 2 

Spiega perché un palloncino riempito di elƛƻ ǎŀƭŜ ǾŜǊǎƻ ƭΩŀƭǘƻ ǎŜ ƴƻƴ ǾƛŜƴŜ ƭŜƎŀǘƻ ŀ ǉǳŀƭŎƘŜ ƻƎƎŜǘǘƻ ŦƛǎǎƻΦ 

Secondo te il palloncino continuerà a salire sempre o si fermerà? Motiva la tua risposta in entrambi i casi. 

7. Due specchi 

Prendi due piccoli specchi e lucidane bene le superfici. Quindi, metti a contatto le parti riflettenti e 

ǎŎƘƛŀŎŎƛŀƭƛ ŘŜƭƛŎŀǘŀƳŜƴǘŜ  ƭΩǳƴƻ ŎƻƴǘǊƻΦ {Ŝ ƻǊŀ ŎŜǊŎƘƛ Řƛ ŀƭƭƻƴǘŀƴŀǊƭƛ ǎŜƴȊŀ ŦŀǊƭƛ ǎǘǊƛǎŎƛŀǊŜΣ Ǝƭƛ ǎǇŜŎŎƘƛ 

oppongono resistenza? Spiega cosa è accaduto.  

 

2.2 Contenuti del test 

Il test ha ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ŎƻƴŎŜǘǘǳŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴƛ ŘƛǎǘƻǊǘŜ ŎƘŜ ŎƻƛƴǾƻƭƎƻƴƻ ƛƭ 

ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜΣ ŜŘ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ŎƻƴǎŜƴǘƻƴƻ Řƛ ŀŎŎŜǊǘŀǊŜ ƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀ Řƛ una confusione tra 

άǇǊŜǎǎƛƻƴŜέ Ŝ άƎǊŀǾƛǘŁέΣ ŘŜƭƭΩƛŘŜŀ Řƛ anisotropia della pressione nei fluidi e della convinzione che il vuoto sia 

ŎŀǇŀŎŜ Řƛ ǎǾƛƭǳǇǇŀǊŜ ŦƻǊȊŜ όάŦƻǊȊŀ ŘŜƭ ǾǳƻǘƻέύΦ 

5ǳŜ ŘƻƳŀƴŘŜ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴƻ ƛƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǳƴŀ ǾŜƴǘƻǎŀ Ŝ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ŦŜƴƻƳŜƴƻ ŎǳǊƛƻǎƻ ǇŜǊ ƛƭ 

quale, mettendo a contatto due superfici ben levigate, è difficile separarle senza ricorrere a sollecitazioni di 

taglio. 

I due fenomeni hanno la stessa origineΣ Řŀƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŎƘŜ ƛƴ ŜƴǘǊŀƳōƛ ƛ Ŏŀǎƛ Ǝƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ǎŜǇŀǊŀƴƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ 

esterno a pressione atmosferica da un ambiente interno a pressione molto ridotta (zona sottostante la 
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ƎƻƳƳŀ ǇŜǊ ƭŀ ǾŜƴǘƻǎŀ Ŝ Ȋƻƴŀ ǘǊŀ ƛ ŘǳŜ ǎǇŜŎŎƘƛ ƴŜƭ ǎŜŎƻƴŘƻ ŎŀǎƻύΤ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ Řƛ ǾŜǊificare se gli studenti 

notano questa regolarità, e più in generale se hanno consapevolezza del fatto che questi fenomeni si 

reggono su diffŜǊŜƴȊŜ Řƛ ǇǊŜǎǎƛƻƴƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ Řƛǎǘƛƴǘƛ 

[ΩŀƭǘǊŀ ŘƻƳŀƴŘŀ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ ŎƘŜ ǳƴ ǇŀƭƭƻƴŎƛƴƻ ǇƛŜƴƻ di elio possa salire verso ƭΩŀƭǘƻ 

ƛƴŘŜŦƛƴƛǘŀƳŜƴǘŜΤ ǉǳƛ ǎƻƴƻ ŀƭƭΩƻǇŜǊŀ ǇƛǴ ŎƻƴŎŜǘǘƛ ŎƻƴǘŜƳǇƻǊŀƴŜŀƳŜƴǘŜΣ ŎƘŜ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴƻ ƭŀ ǎǇƛƴǘŀ Řƛ 

!ǊŎƘƛƳŜŘŜΣ ƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ǘǊŀ ƛƴǘŜǊƴƻ ŜŘ ŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǇŀƭƭƻƴŜ Ŝ ƭŀ ǊŀǊŜŦŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀΦ Lƴ 

ǘŀƭ Ŏŀǎƻ ƭΩƻōƛŜttivo è di verificare quale grado di integrazione di questi concetti presentano gli studenti. 
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3. Dal ÍÏÄÅÌÌÏ ÄÉ ÆÌÕÉÄÏ ÁÌÌÁ ȰÐÒÅÓÓÉÏÎÅȱ 

 

Lƭ ǘŜƳŀ ŘŜƭƭŀ ǎǘŀǘƛŎŀ ŘŜƛ ŦƭǳƛŘƛ ǎŜƎǳŜ ǉǳŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ƳŜŎŎŀƴƛŎƻ ŘŜƛ ŎƻǊǇƛ ǊƛƎƛŘƛ Ŝ ŘŜƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ Řƛ ŀƭŎǳƴŜ 

macchine semplici. Nonostante questi temi abbiano una comune ǊŀŘƛŎŜ όƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ 

equilibrio di un sistema meccanico), occorre cominciare questo percorso analizzando le caratteristiche dei 

nuovi sistemi fisici cui si farà riferimento. 

Il modello di fluido che occorre per cominciare il percorso deve presentare caratteristiche di 

incomprimibilità (limitatamente ai liquidi), deve poter scorrere senza attrito  (fluido non viscoso), non deve 

opporsi a sollecitazioni di taglio e deve trovarsi trovare condizioni di equilibrio (assenza di gradienti di 

pressione). 

Un buon modo per costruire questo modello è affidarsi al brainstorming sul significato di άŦƭǳƛŘƻέΣ άƭƛǉǳƛŘƻέ 

Ŝ άƎŀǎέΥ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ ŦŀǎŜ ŝ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ƭŀǾƻǊŀǊŜ ǎǳ ǳƴ ƳƻŘŜƭƭƻ ŎƘŜ ǎƛŀ ƛƭ ǇƛǴ ǾƛŎƛƴƻ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŀƭƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ŘŜƎƭƛ 

studenti e che sia per loro denso di significato perché condiviso da tutti. 

Orientiamo la discussione in modo che liquidi e  gas vengano definiti per somiglianze e differenze con i 

corpi solidi, ad esempio in base al loro grado di comprimibilità e aƭƭΩƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ di sostenere sollecitazioni 

di taglio o di trazione (solo per gli aeriformi, e in misura limitata per i liquidi).  

La proprietà di incomprimibƭƛǘŁ ŘŜƛ ƭƛǉǳƛŘƛ ǎƛ ǇǳƼ ŎƻƴǎǘŀǘŀǊŜ ŀǎǇƛǊŀƴŘƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Ŏon una siringa senza ago; 

chiediamo ŀŘ ǳƴƻ ǎǘǳŘŜƴǘŜ Řƛ ƻǘǘǳǊŀǊŜ Ŏƻƴ ǳƴ Řƛǘƻ ƭΩŀǇŜǊǘǳǊŀ ŘŜƭƭŀ ǎƛǊƛƴƎŀ Ŝ Řƛ ǇǊƻǾŀǊŜ ŀ ǎǇƛƴƎŜǊŜ ƛƭ ǇƛǎǘƻƴŜ 

e di commentare cosa sta osservando. La stessa prova può essere ǊƛǇŜǘǳǘŀ Ŏƻƴ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƴŜƭƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ǎƛǊƛƴƎŀΦ 

La mancanza di resistenza alle sollecitazioni di taglio si prova facilmente facendo notare che possiamo 

agitare le braccia in aria ǎŜƴȊŀ ƎǊƻǎǎƻ ǎŦƻǊȊƻ Ŝ ŎƘŜ ǇƻǎǎƛŀƳƻ ǊƛƳŜǎŎƻƭŀǊŜ Ŏƻƴ ǳƴŀ Ƴŀƴƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ƛƴ ǳƴŀ 

bacinella.  

Facciamo riflettere sul particolare comportamento dei liquidi nei confronti di sollecitazioni impulsive 

chiedendoΥ άVi è mai capitato di fare un tuffo in mare eseguito maleΚέ (ovvero non entrando in acqua con 

ƭŀ ǘŜǎǘŀ Ƴŀ άǳǊǘŀƴŘƻέ ǎǳƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ Ŏƻƴ ƛƭ ǇŜǘǘƻύ ƻǇǇǳǊŜ άPerché una pietra scagliata radente al pelo 

ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜƭ ƳŀǊŜ ǊƛƳōŀƭȊŀ ŀƭŎǳƴŜ ǾƻƭǘŜ sulla superficie prima di affondare?έ ƻ ŀƴŎƘŜ άCosa succede se 

ƛƳƳŜǊƎƻ ƭŜƴǘŀƳŜƴǘŜ ǳƴŀ Ƴŀƴƻ ƛƴ ŀŎǉǳŀΚ /ƻǎŀ ŎŀƳōƛŀ ǎŜ ǇƛŎŎƘƛƻ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭƭΩŀŎqua con la mano?έΦ 

 

3.1 Nota sul concetto di pressione 

Buona parte di questo percorso ruota attorno al significato di pressione e al ruolo che gli studenti 

attribuiscono a questa grandezza per spiegare i fenomeni fisici. La pressione non può essere definita solo 

come forza per unità di superficie[VM] senza operare una adeguata distinzione concettuale tra la 

sollecitazione esterna su un sistema e risposta del sistema alla sollecitazione. 

Nel primo caso, la pressione assume il significato di forza distribuita (o forza specifica), con forte carattere 

di isotropiaΤ ƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ŎƻƴŎŜǘǘƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ǇŜǊ ŘŜǎŎǊƛǾŜǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭƛŘƻ-solido (es. scarpe-
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pavimento) che è equilibrato dagli sforzi legati alle deformazioni prodotte nei solidi ed hanno un forte 

ŎŀǊŀǘǘŜǊŜ ŘƛǊŜȊƛƻƴŀƭŜ Ŝ ƴŜ ƎƛǳǎǘƛŦƛŎŀƴƻ ƭΩƛƳǇŜƴŜǘǊŀōƛƭƛǘŁΦ 

 Nel secondo caso essa viene utilizzata per descrivere le proprietà meccaniche di un sistema in risposta a 

sollecitazioni esterne. In tal caso, la funzione scalare p(x,y,z) serve per descrivere le proprietà dei fluidi 

ŀƭƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻΣ ŜŘ ŝ ƭΩǳƴƛŎƻ ǘƛǇƻ Řƛ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŎƘŜ ǇƻǎǎƛŀƳƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǊŜ ǇŜǊ ǎǘǳŘƛŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ŦƭǳƛŘƛ ƻ 

solido-fluido. 

Per questo motivo, è sensato strutturare ƛƭ ǇŜǊŎƻǊǎƻ ŘƛŘŀǘǘƛŎƻ ǎǘǳŘƛŀƴŘƻ ƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǎǳƛ ŦŜƴƻƳŜƴƛ 

legati alla superficie terrestre in modo da riconoscere la necessità di descrivere le proprietà di un sistema di 

fluidi in termini di pressioni. 

 

оΦн [ΩŀǊƛŀ Ŝ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ 

tŜǊ ǾƛǎǳŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀ ǇǊŜƴŘƛŀƳƻ ǳƴ ōŜǾŜǊƛƴƻ ǇŜǊ 

pappagallini: esso è un recipiente cilindrico di plastica alto circa 15 cm chiuso da un 

tappo che reca un beccuccio cavo. Il tappo può essere svitato ǇŜǊ ǊƛŜƳǇƛǊŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ƛƭ 

cilindro; ma quando il tappo viene rimesso a posto, il cilindro si può capovolgere 

ǎŜƴȊŀ ŎƘŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ne fuoriesca. Essa si raccoglie nel beccuccio ed è a disposizione dei 

pappagalli per essere bevuta.  

Agli studenti possiamo domandare άǎŀƛ ǎǇƛŜƎŀǊŜ ǇŜǊŎƘŞ ǎΩacqua non fuoriesce dal 

beccuccio?έ ƻ ŀƴŎƘŜ άcosa succederebbe se ci fosse un foro sotto il cilindro?έ ŎƘŜ 

ŘƻǾǊŜōōŜ ǇƻǊǘŀǊŜ ŀƭƭŀ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴŜ ōŀƴŀƭŜ ǇŜǊ Ŏǳƛ ƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜǾŜ ŎŀŘŜǊŜ ǎǾǳƻǘŀƴŘƻ ƛƭ 

ŎƛƭƛƴŘǊƻΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ ǉǳŜǎǘƻ ǎŜǊǾŜ ǇŜǊ ŦƻŎŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ǎulla presenza di un 

foro, ma sulla sua posizione. 

Lƴ ǎƻǎǘŀƴȊŀΣ Ǝƭƛ ǎǘǳŘŜƴǘƛ ŘŜǾƻƴƻ ǊŜƴŘŜǊǎƛ Ŏƻƴǘƻ ŎƘŜ ŎΩŝ άǉǳŀƭŎƻǎŀέ ŎƘŜ ŀƎƛǎŎŜ 

ŘŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ǎǳƭƭΩŀŎǉǳŀ Ŝ che non le permette di uscire.  

Per analogia, proponiamo altre due semplici osservazioni sperimentali: 

 

3.3 [ŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ ƴƻƴ ŎŀŘŜ 

Un alunno prende una bottiglia di plastica e la riempie coƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ ŘΩŀŎǉǳŀΤ Ǉƻƛ ǊƛŜƳǇƛŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ǳƴŀ 

bacinella piuttosto ampia e vi capovolge ƭŀ ōƻǘǘƛƎƭƛŀ Ŏƻƴ ƭΩƛƳōƻŎŎŀǘǳǊŀ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ ƛƳƳŜǊǎŀ ŜŘ ƻǎǘǊǳƛǘŀ 

Ŏƻƴ ǳƴ ŘƛǘƻΦ {Ŝ ƭΩƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜ ǾƛŜƴŜ ŜƭƛƳƛƴŀǘŀ si osserva ŎƘŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ƴƻƴ ǎƛ ǾŜǊǎŀΣ ŎƻǎƜ come accade per il 

beverino. 

Agli studenti chiediamo quali sono le somiglianze con il precedente esperimento (presenza del beccuccio 

ŎƘŜ ǉǳƛ ŝ ǎƻǎǘƛǘǳƛǘƻ Řŀ ǘǳǘǘŀ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΤ ŜǎƛǎǘŜƴȊŀ Řƛ ǳƴŀ Ŏŀǳǎŀ ŜǎǘŜǊƴŀ ŎƘŜ ƛƳǇŜŘƛǎŎŜ ŀƭƭΩŀŎǉǳŀ 

Řƛ ŎŀŘŜǊŜΣ ŀƴŎƘŜ ǎŜ ǉǳƛ ŝ ǇƛǴ ŜǾƛŘŜƴǘŜ ŎƘŜ ƭΩŀŎǉǳŀ ha un peso ma non riesce a cadere) e quali le differenze 

(dimensƛƻƴƛ ŘŜƎƭƛ ŀǇǇŀǊŀǘƛΣ ŀƭǘŜȊȊŀ ŘŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀǊƛŀΣ ƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜƭƭŀ ōŀŎƛƴŜƭƭŀ ŎƘŜ trasmette ƭΩŀȊƛƻƴŜ 

ŜǎǘŜǊƴŀ Ŧƛƴƻ ŀƭƭΩƛƳōƻŎŎŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭŀ ōƻǘǘƛƎƭƛŀύΦ 
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3.4  Due varianti con la bottiglia  

Si ottiene una variante dello stesso esperimento non riempiendo completamente la bottiglia, ma 

lasciandovi una parte di aria. Tappiamo ƭΩƛƳōƻŎŎŀǘǳǊŀ Ŏƻƴ ǳƴ Řƛǘƻ Ŝ ƭŀ ǎƛ ŎŀǇƻǾƻƭƎŜΣ ŦŀŎŜƴŘƻ ǎŜƎƴŀǊŜ ŀŘ ǳƴ 

ŀƭǳƴƴƻ ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ƛƴƛȊƛŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ 

tǊƛƳŀ Řƛ ƛƳƳŜǊƎŜǊŜ ƭŀ ōƻǘǘƛƎƭƛŀ ƴŜƭƭŀ ōŀŎƛƴŜƭƭŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ŎƻƳŜ ǇǊƛƳŀΣ domandiamo ai ragazzi cosa pensano 

ŎƘŜ ǎǳŎŎŜŘŜǊŁ ŀƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭƭŀ ōƻǘǘƛƎƭƛŀΦ 

 Lƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ ƭŀ ǎŀŎŎŀ ŘΩŀǊƛŀ ŘƻǾǊŜōōŜ ŜǎǇŀƴŘŜǊǎƛΦ LƴŦŀǘǘƛΣ ƭŀ 

ǇŀǊǘŜ ŘΩŀǊƛŀ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ƛƴƛȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭ Řƛ ǎƻǇǊŀ ŘŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ 

ŘΩŀŎǉǳŀ ŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀΣ Ƴŀ ǉǳŀƴŘƻ capovolgiamo la 

bottiglia e attendiamo che si raggiunga ƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻΣ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ 

ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀ ŎƘŜ ŀƎƛǎŎŜ ǎǳƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƭƛōŜǊŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ όŜ ǉǳƛƴŘƛ 

ǎǳƭƭΩƛƳōƻŎŎŀǘǳǊŀύ ŘŜǾŜ ŜǉǳƛƭƛōǊŀǊŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŜǎŜǊŎƛǘŀǘŀ Řŀƭƭŀ 

Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ƴŜƭƭŀ ōƻǘǘƛƎƭƛŀ ǎƻƳƳŀǘŀ ŀƭƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛa 

residua. Pertanto, questa parte di aria intrappolata deve trovarsi 

ad una pressione minore di quella atmosferica e quindi il suo 

volume deve aumentare  (pV = costante in prima 

approssimazione).  

Infatti, in riferimento alla figura, e supponendo che la sezione della bottiglia sia S, la pressione ed il volume 

ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƴŜƭƭŀ ōƻǘǘƛƎƭƛŀ ǎŀǊŁΥ 

 

con p pressione atmosferica 

 

LƳǇƻƴŜƴŘƻ ŎƘŜ ƛƭ ǇǊƻŘƻǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ǇŜǊ ƛƭ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǊŜǎǘƛ ŎƻǎǘŀƴǘŜ ǇǊƛƳŀ Ŝ ŘƻǇƻ ŀǾŜǊ 

ŎŀǇƻǾƻƭǘƻ ƭŀ ōƻǘǘƛƎƭƛŀΣ ǎƛ ŀǊǊƛǾŀ ŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜΥ ( ) 221 -= hgHpph r  

da cui 
p

hgH
hhh

22
12 =-
r

D  che è positivo e coerente con quanto 

ipotizzato. 

Una ulteriore  variante di questo fenomeno ci permette di sottolineare con 

ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŜƴŦŀǎƛ ƛƭ Ǌǳƻƭƻ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƴŜƭƭŜ ŀȊƛƻƴƛ ƳŜŎŎŀƴƛŎƘŜ Řƛ ǘƛǇƻ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜΦ 

Utilizziamo ƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ōƻǘǘƛƎƭƛŀ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ ǊƛŜƳǇƛǘŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ŜŘ ǳƴ 

pezzetto di cartoncino bagnato (cartone usato per imballaggi) per mostrare 

ǉǳŀƴǘƻ ǎƛŀ ƛƴŀǎǇŜǘǘŀǘŀƳŜƴǘŜ ƛƴǘŜƴǎŀ ƭΩŀȊƛƻƴŜ ŜǎŜǊŎƛǘŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀǊƛŀΦ 

Lƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ ƭΩŀƭǳƴƴƻ ŎŀǇƻǾƻƭƎŜ ƭŀ ōƻǘǘƛƎƭƛŀ ǘŀǇǇŀƴŘƻƭŀ Ŏƻƴ ƛƭ ŎŀǊǘƻƴŎƛƴƻ ŜΣ 

ǇŜǊ ǉǳŀƭŎƘŜ ƛǎǘŀƴǘŜΣ ƭΩŀŎǉǳŀ ƴƻƴ ŘƻǾǊŜōōŜ ŎŀŘŜǊŜΤ ǉǳŜǎǘŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ di 

 pressione volume 

situazione iniziale p Sh1 

situazione finale p-ˊƎI2 Sh2 

h1  

H1 H2 

p

A 

p

A 
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equilibrio si manifesta perché la pressione atmosferica è più che sufficiente per equilibrare la pressione 

ŜǎŜǊŎƛǘŀǘŀ ǎǳƭ ǘŀǇǇƻ Řƛ ŎŀǊǘƻƴŜ Řŀƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀΦ  

[ΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ǾƛŜƴŜ ǇŜǊǎƻ ǇŜǊŎƘŞ ƛƭ ŎŀǊǘƻƴŎƛƴƻ ƴƻƴ ŀŘŜǊƛǎŎŜ ōŜƴŜ ŀƭƭŜ ǇŀǊŜǘƛ ŘŜƭƭΩƛƳōƻŎŎŀǘura della bottiglia e 

ƴƻƴ ƛƳǇŜŘƛǎŎŜ ƛƭ ǇŀǎǎŀƎƎƛƻ Řƛ ōƻƭƭŜ ŘΩŀǊƛŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻΥ ǉǳŜǎǘe contribuiscono ad aumentare la pressione sul 

cartoncino che, ad un certo punto, non può che cadere. 

Queste circostanze devono essere tutte esplicitate dagli studenti, e dovremo orientare le loro riflessioni 

ŎƘƛŜŘŜƴŘƻ Řƛ ŦŀǊŜ ǳƴŀ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ ǎǳ ŎƛƼ ŎƘŜ ŀŎŎŀŘǊŁ ǉǳŀƴŘƻ ƭŀ ōƻǘǘƛƎƭƛŀ ǾŜǊǊŁ ŎŀǇƻǾƻƭǘŀΣ ǎǳƭ ǇŜǊŎƘŞ ƭΩŀŎǉǳŀ 

ƴƻƴ ŎŀŘŜ ǎǳōƛǘƻ ŜŘ ƛƴŦƛƴŜ ǎǳƭ ƳƻǘƛǾƻ ŘŜƭƭΩŜǎǘǊŜƳŀ ƛƴǎǘŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭ ŦŜƴƻƳŜƴƻΦ 

 

3.5 Horror vacui 

A conclusione di questa sequenza di osservazioni 

qualitative sulla pressione atmosferica, utilizziamo delle 

superfici piane ben levigate e pulite  poste a contatto; 

osserviamo che tali superfici, una volta poste a 

contatto, oppongono una certa resistenza a staccarsi 

ƭΩǳƴŀ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊŀΦ 

Lo stesso Galileo interpretava il trascinamento della 

superficie inferiore come una manifestazione 

ŘŜƭƭΩƛŘƛƻǎƛƴŎǊŀǎƛŀ ŘŜƭƭŀ ƴŀǘǳǊŀ ǾŜǊǎƻ ƛƭ ǾǳƻǘƻΥ ƛƴŦŀǘǘƛΣ ǎŜƳōǊŀǾŀ ǊŀƎƛƻƴŜǾƻƭŜ ǊƛǘŜƴŜǊŜ ŎƘŜ ƭΩŀǊƛŀ ƛƳǇƛŜƎŀǎǎŜ ǳƴ 

tempo finito per riempire lo spazio vuoto lasciato dietro di sé dalla superficie superiore. Di conseguenza, la 

lastra inferiore avrebbe provveduto a riempire istantaneamente lo spazio restando attaccata a quella 

ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀƭƳŜƴƻ Ŧƛƴ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩŀǊƛŀ ƴƻƴ ŦƻǎǎŜ ǎǘŀǘŀ ƛƴ ƎǊŀŘƻ 

di riempire a sua volta lo spazio lasciato vuoto dal 

movimento della lastra.  

Noi invece riteniamo che la zona compresa tra le due 

superfici sia momentaneamente priva di aria, per cui la 

ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀ ŎƘŜ ǎƛ ŜǎŜǊŎƛǘŀ ŘŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ǎŎƘƛŀŎŎƛŀ 

le superfici ƭΩǳƴŀ ŎƻƴǘǊƻ ƭΩŀƭǘǊŀΤ ŀƴŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ ƭŀ 

ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ŀŘŜǊŜƴȊŀ ŝ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭΩƛƴǎƛƴǳŀǊǎƛ Řƛ ōƻƭƭŜ ŘΩŀǊƛŀ 

ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ǘǊŀ ƭŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ ŀ ŎƻƴǘŀǘǘƻΦ  

Nella foto è illustrato il comportamento di due carte telefoniche inizialmente posate in pila su un tavolo 

liscio (di cui è visibile solo quella superiore nei fotogrammi 1-н Řŀ ǎƛƴƛǎǘǊŀ ŀ ŘŜǎǘǊŀύΤ ǳƴΩŀƭǘǊŀ ŎŀǊǘŀ ŝ ǎǘŀǘŀ 

agganciata con una piccola ventosa e con essa si esercita una pressione sulle due carte (fotogrammi 1-6); il 

sistema delle tre carte viene trascinato solidalmente con la ventosa (fotogramma 7); dopo qualche frazione 

di secondo cade la carta inferiore (fotogramma 8) e poi quella superiore (fotogramma 9). 
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3.6 Gli emisferi di Guericke 

Ulteriori considerazioni sulla relazione tra vuoto e pressione si ottengono utilizzando una coppia di emisferi 

di Guericke1. Questo strumento ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ǇŜǊ ǊƛƴŦƻǊȊŀǊŜ ƭΩƛŘŜŀ ŎƘŜ ƭΩƛƴǎǘŀǳǊŀǊǎƛ ŘŜƭ Ǿǳƻǘƻ ǘǊŀ 

superfici in intimo contatto rende difficile la loro separazione a causa della differenza di pressione creata 

ǘǊŀ ƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Ŝ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻΦ 

Uno dei due emisferi presenta un foro su cui innestare un tubo di gomma da collegare alla pompa a vuoto. 

Entrambi gli emisferi recano una maniglia per poter essere maneggiati e inizialmente è facile far vedere che 

anche portandoli in contatto è facilissimo riuscire a separarli (infatti la pressione interna ed esterna sono 

inizialmente uguali). Ma se riuniamo i due componenti per formare una sfera che colleghiamo alla pompa, 

dopo qualche istante diventa già piuttosto difficile separarle e si può notare che, tenendo sospeso il 

sistema per un solo manƛŎƻΣ ƭΩŀƭǘǊƻ ƴƻƴ ŎŀŘŜΦ 

 

Si dimostra che la forza necessaria per separare i due emisferi è data da: 

pRF D2=p  

ŘƻǾŜ ɲǇ ŝ ƭŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ǘǊŀ ƛƴǘŜǊƴƻ ŜŘ ŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǎŦŜǊŀ ŜŘ w ƛƭ ǎǳƻ ǊŀƎƎƛƻ ƛƴǘŜǊƴƻΦ 

Per quantificare queste osservazioni, facciamo valutare forza che occorrerebbe esercitare per separare i 

due emisferi nel nostro caso. 

Considerando che il raggio interno della sfera da utilizzare è di 10 cm, e supponendo per semplicità che 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Ŏƛ ǎƛŀ ǳƴŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ǾƛŎƛƴŀ ŀ ȊŜǊƻ,  la forza necessaria allo scopo sarebbe di circa 3181 Newton; 

questo significa che per separare i due emisferi potremmo appenderne uno ad un sostegno ed agganciare 

ŀƭƭŀ ƳŀƴƛƎƭƛŀ ŘŜƭƭΩŀƭǘǊƻ ǳƴŀ Ƴŀǎǎŀ Řƛ ŎƛǊŎŀ онр ƪƎΣ ƻǾǾŜǊƻ Řƛ ǉǳŀǎƛ с ǊŀƎŀȊȊƛ Řƛ Ƴŀǎǎŀ ƳŜŘƛŀ di 55 kg! 

 ¢ǳǘǘŜ ǉǳŜǎǘŜ ƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴƛ ŘŜǾƻƴƻ ŎƘƛŀǊƛǊŜ ƛƭ Ŧŀǘǘƻ ƭΩŀǊƛŀ ŜǎŜǊŎƛǘŀ ǳƴΩazione distribuita sulle superfici degli 

oggetti considerati e che tale azione è tanto intensa da poter contrastare la corrispondente azione 

                                                           

1 Nel 1654 Otto von Guericke dimostrò alla Dieta imperiale, nei pressi di Magdeburgo, che due tiri di 8 cavalli ciascuno non erano in 

grado di separare due emisferi di ottone tra i quali era stato praticato il vuoto. 
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ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ǎǳƭƭŜ ǎǘŜǎǎŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ; inoltre i liquidi possono trasportare questa azione al loro interno e 

ƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ŦƭǳƛŘƛ ǎƛ ŜǎǇƭƛŎƛǘŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩǳƎǳŀƎƭƛŀƴȊŀ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ ŀȊƛƻƴƛΦ 

Ora ha senso introdurre la parola άpressioneέ come termine tecnico per referenziare queste azioni 

meccaniche ed in particolare per riferirci alla pressione atmosferica [immagine da http://www.magdeburg-

urlaub.de/kultur/home/persoenlichkeiten]. 

 

Il lavoro può continuare a casa con 3 esercizi di tipo concettuale.  

άLƴǎŜǊƛǎŎƛ ǳƴŀ ŎŀƴƴǳŎŎƛŀ Řƛ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ [ ƛƴ ǳƴ ŀƭǘƻ ōƛŎŎƘƛŜǊŜ Ŏƻƴ ƭŀ 

ǘǳŀ ōŜǾŀƴŘŀ ǇǊŜŦŜǊƛǘŀΦ aŜǘǘƛ ǳƴ Řƛǘƻ ǎǳ ǳƴΩŜǎǘǊŜƳƛǘŁ ŘŜƭƭŀ 

cannuccia in modo da non farvi entrare o uscire aria, quindi 

estrai la cannuccia dal liquido. La cannuccia tratterrà il liquido in 

ƳƻŘƻ ŎƘŜ ƭŀ ŘƛǎǘŀƴȊŀ ŦǊŀ ƛƭ ǘǳƻ Řƛǘƻ Ŝ ƛƭ ƭƛǉǳƛŘƻ ǎƛŀ ƘΦ [ΩŀǊƛŀ ǘǊŀ ƛƭ 

tuo dito e la superficie del liquido ha una pressione (a) maggiore 

όōύ ǳƎǳŀƭŜ ƻ όŎύ ƳƛƴƻǊŜ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀ ŜǎǘŜǊƴŀΚέ 

Una variante del problema della bottiglia per rinforzare la 

comprensione delle osservazioni fatte in laboratorio: 

 άwƛŜƳǇƛ ŀ ƳŜǘŁ ǳƴ ōƛŎŎƘƛŜǊŜ Ŏƻƴ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ LƴŎƭƛƴŀ ǳƴ ǇƻΩ ƛƭ ōƛŎŎƘƛŜǊŜ ǎŜƴȊŀ ŦŀǊ ǾŜǊǎŀǊŜ ƭΩŀŎǉǳŀ Ŝ 

ŘŜǎŎǊƛǾƛ Ŏƻǎŀ ǎǳŎŎŜŘŜ ŀƭƭŀ ǎǳŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜΦ {ǇƛŜƎŀΦέ 

Questo esercizio serve per comiƴŎƛŀǊŜ ŀ ŦŀƳƛƭƛŀǊƛȊȊŀǊŜ Ŏƻƴ ƛƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ŦƭǳƛŘƛ ǎƻǘǘƻ ƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 

ŦƻǊȊŀ ǇŜǎƻ Ŝ ǇŜǊ ŦŀǊ ǊƛŎƻƴƻǎŎŜǊŜ ƭΩƛŘŜƴǘƛǘŁ ǘǊŀ ƭŜ ƛǎƻōŀǊŜ Řƛ ǳƴ ŦƭǳƛŘƻ Ŝ ƭŜ ƭƛƴŜŜ ŜǉǳƛǇƻǘŜƴȊƛŀƭƛ Řƭ ŎŀƳǇƻ 

gravitazionale in modo piuttosto semplice e non formale. Inoltre, in questo modo si evidenzia che su 

ŎƛŀǎŎǳƴŀ ǇƻǊȊƛƻƴŜ Řƛ ŦƭǳƛŘƻ ǎƛ ŜǎŜǊŎƛǘŀ ǳƴΩŀȊƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘŀ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜΦ 

ά/ƻƴŦǊƻƴǘŀ Ŏƻǎŀ ǎǳŎŎŜŘŜ ǉǳŀƴŘƻ ǇǊŜƳƛ ŎƻƴǘǊƻ ƭŀ ǇŜƭƭŜ ǳƴ ŀƎƻ ƻ ƭŀ Ǉǳƴǘŀ Řƛ ǳƴŀ ǇŜƴƴŀΦ {ǘŀōƛƭƛǎŎƛ ǎŜ ƛƭ 

taglietto procurato sulla pelle ŝ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭŀ ŦƻǊȊŀ ŜŦŦŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘŀ ƻ ŀƭƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜΦ {ǇƛŜƎŀΦέ 

vǳŜǎǘƻ ŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ǎŜǊǾŜ ǇŜǊ ŜǎǘŜƴŘŜǊŜ ƛƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŀƴŎƘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ǎƻƭƛŘƛΦ 
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4. La pressione atmosferica 

 

Le precedenti attività preparano la strada alla misura della pressione atmosferica, protagonista invisibile di 

tutte le osservazioni già compiute. 

Come primo approccio al problema, ricerchiamo su un manuale il valore tabulato della densità ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 2 ( 

1,205 kg/m3) e si prova a  valutare la Ƴŀǎǎŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƴŜƭƭΩaula; per questo occorre stimare la 

ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ ŘŜƎƭƛ ǎǇƛƎƻƭƛ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊƴŜ ƛƭ ǾƻƭǳƳŜΦ {ǳǇǇƻƴŜƴŘƻ ŎƘŜ ƭŀ ŎǳōŀǘǳǊŀ Řƛ ǳƴΩŀǳƭŀ ǎƛŀ 

6mx7mx3m=126 m3, dovremmo ottenere una massa pari a MariaҐˊ±ҒмрмƪƎΣ ǇƻŎƻ ǇƛǴ Řƛ ǳƴ ǉǳƛƴǘŀƭŜ Ŝ 

mezzo! 

PƻŎƻ ǎǇŜǎƻ ǎƛ ǊƛŦƭŜǘǘŜ ǎǳ ǉǳŜǎǘƻ ŘŀǘƻΣ Ŝ ǉǳŜǎǘŀ ŝ ǳƴΩƻŎŎŀǎƛƻƴŜ ǇŜǊ ǎǘƛƳƻƭŀǊŜ ƭŀ ǊƛŦƭŜǎǎƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ǎǘǳŘŜƴǘƛ 

ǇƻƴŜƴŘƻ ƭƻǊƻ ŀƭŎǳƴŜ ŘƻƳŀƴŘŜΥ άǇŜǊŎƘŞ ƴƻƴ ŀǾǾŜǊǘƛŀƳƻ ƛƭ ǇŜǎƻ όtҐƳƎύ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŎƘŜ Ŏƛ ǎŎƘƛŀŎŎƛŀΚέΤ άCome 

mai non subiamo dei danni a causa di questa pressione?έ Ŝ ƛƴŦƛƴŜ ά/ƻǎŀ ŀŎŎŀŘŜ ǎŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ ƻƎƎŜǘǘƻ 

viene praticato il vuoto?έΦ vǳŜǎǘŜ ŘƻƳŀƴŘŜ ǎŜǊǾƻƴƻ ǇŜǊ ŀǘǘƛǊŀǊŜ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǎƛ ŜǎŜǊŎƛǘŀ ƴŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ƳƻŘƻ ƛƴ tutte le direzioni, e che la sua azione si manifesta visivamente solo 

ǎŜ ŎǊŜƛŀƳƻ ǳƴ ƎǊŀŘƛŜƴǘŜ Řƛ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Ŝ ƭΩŜǎǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ ƻƎƎŜǘǘƻΦ 

 

4.1 Misura della dŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ con un barattolo 

[ŀ ŘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǎƛ ǇǳƼ ƳƛǎǳǊŀǊŜ Ŏƻƴ un esperimento[FR] concettualmente molto semplice e realizzabile 

Ŏƻƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ǇƻǾŜǊƻΦ 9ǎǎƻ ŝ ǳƴŀ ǾŀǊƛŀƴǘŜ Řƛ ǳƴŀ ǇǊƻǾŀ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜ ŦƻǊƴƛǘŀ Řŀ DŀƭƛƭŜƻ ƴŜƭ άDialogo sopra i 

due massimi sistemi del mondoέ όмсонύΦ 

tŜǊ ǎǾƻƭƎŜǊŜ ƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ƻŎŎƻǊǊŜΥ 

¶ siringa da 60 ml con ago; 

¶ bilancia digitale, sensibilità 1/100 g; 

¶ acqua; 

¶ scotch isolante; 

¶ un flacone di soluzione unica per lenti a contatto con 

scala graduata. 

Si prende il flacone vuoto e lo si tappa ben stretto con la sua 

ŎƘƛǳǎǳǊŀ ŀ ǾƛǘŜΤ ǎƛ ǇǳƼ ǉǳƛƴŘƛ ŘƛǊŜ ŎƘŜ ƭΩŀǊƛŀ ŎƻƴǘŜƴǳǘŀ ƴŜƭ ŦƭŀŎƻƴŜ 

si trova a pressione atmosferica. 

{ǳŎŎŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ  ǎƛ ŀǎǇƛǊŀ ŘŜƭƭΩ ŀŎǉǳŀ Ŏƻƴ ƭŀ ǎƛǊƛƴƎŀΣ ǎƛ ŦƻǊŀ ƭŀ ōƻǘǘƛƎƭƛŀ ƛƴƛŜǘǘŀƴŘƻǾƛ ŘŜƴǘǊƻ ƛƭ ƭƛǉǳƛŘƻ Ŝ ǎƛ 

ǊƛǇŜǘŜ ƭΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŧƛƴ ǉǳŀƴŘƻ ƛƭ ǊŜŎƛǇƛŜƴǘŜ ƴƻƴ ǎƛ ǊƛŜƳǇƛŜ ŀ ƳŜǘŁ όнлл ƳƭύΦ 

                                                           

2
 il concetto di densità si assume noto, ad esempio derivato dal corso di Chimica. 
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Lƴ ǘŀƭ ŎŀǎƻΣ ƭΩŀǊƛŀ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ŎƻƴŦƛƴŀǘŀ ƛƴ ǳƴ ǾƻƭǳƳŜ ŘƛƳŜȊȊŀǘƻ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻΣ Ŝ ǎǳǇǇƻƴŜƴŘƻ ŎƘŜ ƭΩŀǊƛŀ ƴƻƴ 

ǎƛŀ ŀƴŘŀǘŀ ǇŜǊǎŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ ǎƛ ǇǳƼ ŀŦŦŜǊƳŀǊŜ ŎƘŜ Ŝǎǎŀ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ŀƭƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ Řƛ н ŀǘƳƻǎŦŜǊŜΦ Ora 

il flacone va pesato sulla bilancia, in modo da ottenere una stima della massa del sistema 200 ml ŘΩŀŎǉǳŀ Ҍ 

нлл Ƴƭ ŘΩŀǊƛŀ όŀ н ŀǘƳύΦ 

vǳƛƴŘƛΣ Ŏƻƴ ƭΩŀƎƻ ǎƛ ŦƻǊŀ ƭŀ ōƻǘǘƛƎƭƛŀ ƴŜƭƭŀ 

ǇŀǊǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŎƘŜ ŎƻƴǘƛŜƴŜ ƭΩŀǊƛŀ Ŝ ƭŀ ǎƛ 

lascia fuoriuscire fino a tornare al valore 

di equilibrio di 1atm; se pesiamo 

nuovamente il flacone, otteniamo la 

massa del sisteƳŀ нлл Ƴƭ ŘΩŀŎǉǳŀ Ҍ нлл 

Ƴƭ ŘΩŀǊƛŀ όŀŘ м ŀǘƳύΦ 

La differenza tra i due valori di massa 

ottenuti corrisponde quindi alla massa di 

200ml di aria.  

Questo dato permette di determinare 

ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Ŝ Řƛ ŎƻƴŦǊƻƴǘŀǊƭŀ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ ŀƭǘǊŜ sostanze. 

tŜǊ ǊŜŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ ho utilizzato un flacone di soluzione unica per lenti a contatto della Schalcon® 

che ha un ottimo sistema di chiusura, una notevole rigidità delle pareti ed in più una scala graduata per 

facilitare le operazioni di misura. Si consideri che tale flacone ha una capacità misurata di 420ml, per cui 

ƻŎŎƻǊǊŜ ƛƴƛŜǘǘŀǊŜ ннлƳƭ ŘΩŀŎǉǳŀ ǇŜǊ ŀǾŜǊŜ ƛ нлл Ƴƭ ŘΩŀǊƛŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΦ tŜǊ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀǊŜ ƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ Ƙƻ 

considerato che 200 Ƴƭ ŘΩŀǊƛŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘono ad una massa di 0.241 g, che la sensibilità della bilancia è del 

centesimo di grammo.  

5ǳǊŀƴǘŜ ƭŜ ǇǊƻǾŜ ǇŜǊ ǊŜŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ Ƙƻ ƻǎǎŜǊǾŀǘƻ ŎƘŜ ƴƻƴ ŎƻƴǾƛŜƴŜ ǊƛŜƳǇƛǊŜ ƛƭ ŦƭŀŎƻƴŜ Ŏƻƴ ǇƛǴ Řƛ 

200-нрлƳƭ ŘΩŀŎǉǳŀ ǇŜǊŎƘŞ ǉǳŜǎǘƻ ŎƻƳƛƴŎƛŀ ŀ ƎƻƴŦƛŀǊǎƛ Ŏƻƴ ƛƭ ǇŜǊƛŎƻƭƻ ŎƘŜ ǎŎƻǇǇƛΤ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ƭΩƛƴƛŜȊƛƻƴŜ ŝ 

ŦƻǊǘŜƳŜƴǘŜ ƻǎǘŀŎƻƭŀǘŀ Řŀƭƭŀ ŎǊŜǎŎŜƴǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ƛƴǘŜǊƴŀΦ .ƛǎƻƎƴŀ Ǉƻƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ŎƘŜ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ  

ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ Ŧŀǘǘŀ ƴŜƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ōŀǎǎŀ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƭŀǘŜǊŀƭŜ ŘŜƭ ŦƭŀŎƻƴŜΣ ǇŜǊŎƘŞ ǳƴŀ Ǿƻƭǘŀ ǘƻƭǘƻ 

ƭΩŀƎƻ ƭΩŀǊƛŀ ŎƻƳƛƴŎƛŀ ŀ ŦǳƻǊƛǳǎŎƛǊŜ Ŝ ŎƻƳǇǊƻƳŜǘǘŜ ƛƭ ōǳƻƴ Ŝǎƛǘƻ ŘŜƭƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻΤ ƛƴǾŜŎŜΣ ŦŀŎŜƴŘƻ ǳƴ ŦƻǊƻ ƛƴ 

ǘŀƭŜ ǇƻǎƛȊƛƻƴŜΣ ǎƛ Ƙŀ ǎƻƭƻ ǳƴŀ ŦǳƻǊƛǳǎŎƛǘŀ ŘΩŀŎǉǳŀ όŎƻƴ ǳƴ ǎƻǘǘƛƭƛǎǎƛƳƻ ȊŀƳǇƛƭƭƻύ ǎŜƴȊŀ ǇŜǊŘƛǘŀ ŘΩŀǊƛŀΦ [ƻ 

zampillo può essere bloccato provvisoriamente con un dito o con un pezzetto di scotch durante le 

operazioni di misura sulla bilancia (lo scotch sarà presente in entrambe le pesate e quindi non avrà effetti 

sulla loro differenza). 

{ƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛ ŎƘŜ ƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ ŝ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ŘŜƭƛŎŀǘƻ Ŝ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀ Řƛ ǊƛǇŜǘǳǘŜ ǇǊƻǾŜ ǇǊŜǾŜƴǘƛǾŜ ǇŜr ottimizzare i 

ǘŜƳǇƛ ŘŜƭƭŀ ǎǳŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŎƘŜ ƴƻƴ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŀŦŦƛŘŀǘŀ ŀƎƭƛ ǎǘǳŘŜƴǘƛ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭΩŀƎƻΤ ƛƴƻƭǘǊŜΣ 

Řŀǘŀ ƭŀ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ōƛƭŀƴŎƛŀΣ ƴƻƴ ǎƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǘƻƭƭŜǊŀǊŜ ƴŜƳƳŜƴƻ ǇƛŎŎƻƭƛǎǎƛƳŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ŘΩŀǊƛŀΦ L ǘŜƴǘŀǘƛǾƛ 

hanno portato ad ǳƴŀ Ƴŀǎǎŀ ŘΩŀǊƛŀ ƛƴ ƳŜŘƛŀ ǇŀǊƛ ŀ лΦмф Ǝ ŎƘŜ Řŀƴƴƻ ǳƴŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭƭŀ ŘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ǇŀǊƛ ŀ 

0.950 kg/m3. La valutazione è in difetto, come atteso dal momento che è impossibile impedire 

ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ ǇŜǊŘƛǘŜ ŘΩŀǊƛŀ ŘŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΦ 

 

 

 


