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CAPITOLO 1

1.1 - Spazio fisico e spazio della Comunicazione

In questo primo paragrafo vogliamo richiamare alcuni aspetti relativi alle modifiche che ha subito lo spazio (come intuizione geometrica e fisica) negli ultimi 50 anni a causa degli effetti dovuti alla cosiddetta "evoluzione tecnologica". 

Le trasformazioni, dovute al processo tecnico-scientifico, hanno mutato completamente le modalità di vita quotidiana, ed hanno anche dato un impulso al rapporto dell’individuo con il mondo (sia materiale che umano) che lo circonda; tale  rapporto, che indichiamo in generale con processo di comunicazione, è dovuto alla  sovrapposizione di un insieme di eventi sull’insieme dei punti dello spazio, a cui abbiamo dato il nome di spazio della comunicazione.

Riferendoci al significato fisico dello spazio, possiamo considerare tre fasi temporali che individuano alcune grandi rivoluzioni scientifiche:

- Lo spazio nella Fisica classica.
- Lo spazio secondo la concezione relativistica.
- Lo spazio modificato dal processo tecnico-scientifico dagli anni ’50 ad oggi.  
1a - Lo spazio nella Fisica classica.

Lo "spazio" come sinonimo di "spazio fisico contenente la materia" traduceva in termini pratici il concetto di Fisica Classica: lo spazio costituisce un sistema a cui si riferiscono tutti i fenomeni, per cui esso esiste indipendentemente dagli eventi che si verificano [1].

In linea di principio, la Fisica Classica non esclude la possibilità di evidenziare il moto assoluto di un punto rispetto allo spazio immobile, anche se a tale risultato non si può giungere sulla base di esperimenti di dinamica in conseguenza del principio di relatività galileiana.

1b - Lo spazio secondo la concezione relativistica.

La teoria della relatività ha radicalmente modificato il concetto di spazio mettendo in evidenza che non ha senso, dal punto di vista fisico, l’ammissione dell’esistenza dello spazio in assenza di fenomeni osservabili, per cui non esiste lo spazio assoluto, ma esiste uno spazio le cui proprietà sono relative allo stato di moto dei corpi.

Poiché il moto di un corpo rappresenta la variazione di posizione del corpo istante per istante, cioè nel tempo, non è possibile concepire uno spazio indipendentemente dal tempo, che rappresenta così una quarta dimensione del sistema di riferimento in cui si colloca ogni evento.

Ciò significa che l'Universo fisico non incorpora come modello privilegiato la geometria euclidea, ma tiene conto di altri modelli; infatti, secondo Einstein, l'Universo euclideo (cosiddetto piatto) è vuoto e privo di materia, in quanto la presenza di materia introduce una curvatura nello spazio.

In questo spazio curvo, i corpi, in assenza di forze non gravitazionali, percorrono la linea più breve (geodetica) in analogia al percorso rettilineo che è valido solo nello spazio piatto.

Per fenomeni che avvengono all’interno del sistema solare, la relatività generale introduce modifiche lievi ed appena rilevabili rispetto alla teoria newtoniana. 

Su questa scala lo spazio è leggermente deformato, ma per distanze dell’ordine di miliardi di anni-luce, la materia presente nell’Universo incide in maniera rilevante sulla curvatura dello spazio.

E’ quindi principalmente sulle grandi distanze, percorse in intervalli di tempo relativamente brevi (elevate velocità), che viene a cadere il modello euclideo. Infatti, per formulare la teoria della relatività generale, Einstein ha utilizzato un modello di tipo ellittico analogo al modello di geometria non euclidea di Riemann (1826-1866, matematico tedesco allievo di Gauss).

In questo contesto di "elevate velocità" si giustifica la possibilità di comunicare tra soggetti a distanza notevole tra loro, in intervalli di tempo infinitamente piccoli, per cui lo spazio fisico viene a sovrapporsi ad un insieme di eventi che si può considerare ancora come uno spazio - altrettanto ampio - che è lo spazio della comunicazione.

1c - Lo spazio, dagli anni cinquanta ad oggi. 

Negli ultimi cinquant’anni l’evoluzione tecnologica ha radicalmente modificato lo stato di cose presenti. In particolare, è avvenuta una rapida trasformazione di molte componenti (corpi e leggi fisiche) costitutive lo spazio inteso come l’insieme degli elementi del nostro microcosmo.

Tale spazio è stato modificato dalla presenza di particelle (di natura chimica, nucleare, …) che viaggiano a velocità non controllabile e che sono la causa della comunicazione immediata (via email, telefoni cellulari, telecomando,…) ma anche di catastrofi e di disastri che coinvolgono l’uomo sia dal punto di vista fisico che sotto l’aspetto etico.

Tralasciando l’analisi specificamente scientifica (la comunicazione avviene per quanti di materia o per via ondulatoria?), fino ad alcuni decenni fa, la comunicazione era un concetto astratto che non trovava alcun collegamento col significato di spazio in senso fisico, in quanto nell'idea comune si riteneva che: 

comunicare significava leggere, parlarsi, scrivere una lettera, tenere o ascoltare una lezione, ascoltare la radio (si comunicava, in generale, solo sulle piccole distanze).

La radio (ed anche la televisione) degli anni cinquanta si rivolgeva ad un utente passivo: erano oggetti che comunicavano notizie, spettacoli e pubblicità ai destinatari di tali messaggi. Oggi si ha l'impressione di comunicare attivamente partecipando alle trasmissioni direttamente o telefonando per rispondere ai vari giochi e sondaggi. In realtà anche oggi la comunicazione attraverso la radio e la televisione è spesso passiva, perché i giochi, le domande, ecc. proposti nei vari programmi richiedono risposte immediate e nozionistiche, senza che ci sia il tempo di pensare e riflettere, per cui le reali forme di comunicazione attiva restano la lettura, la scrittura e la discussione diretta.

Ovviamente, ciò non significa sminuire minimamente i grandi risultati ed i grossi vantaggi del progresso tecnico e scientifico che la comunicazione veloce ha permesso; però è fuor di dubbio che la formazione dell'individuo richieda un processo lento di assimilazione di concetti che devono portare a riflettere sui modi e sui tempi di gestione di questi formidabili eventi.

1.2 - Limiti del modello euclideo
Malgrado sia passato più di un secolo dalla nascita di geometrie il cui modello è diverso da quello euclideo e malgrado sia noto che tali modelli sono utilizzati per ricerche più avanzate o per la rappresentazione dello spazio architettonico (geometria proiettiva), la scuola forma ancora i propri allievi (e l'Università i docenti) quasi esclusivamente sul modello euclideo.
La validità di tale modello, specialmente dal punto di vista educativo e dello sviluppo del linguaggio, è fuor di dubbio, in quanto nel lavoro di Euclide (III sec. a.C.) sono riassunte le principali ricerche dei matematici che lo precedettero, completate ed ordinate in modo pressoché perfetto dal punto di vista logico, essendo ben determinata la deduzione di ogni teorema dai precedenti o dalle proposizioni primitive [2].

Quindi, la geometria euclidea resta ancora uno dei pilastri nella formazione dei ragazzi all'interno della scuola, ma va inserita in una strategia didattica molto più ampia che li porti a capirne i limiti e ad assimilare quei concetti necessari per poter partecipare attivamente allo sviluppo scientifico e tecnologico del terzo millennio.

A tal proposito riteniamo essenziali, ai fini di una formazione corretta che tenga

 conto del cambiamento che ha subito l'universo negli ultimi cinquant'anni, soffermare l'attenzione sulle seguenti questioni:

- L’attuale sviluppo tecnologico dovrà sollecitare i giovani ad approfondire la propria cultura di base per capire meglio la realtà dello spazio che li circonda; tale realtà, alla luce dell’evoluzione della Fisica dell’ultimo secolo, è solo quella che si può esprimere mediante il modello euclideo?[3]

   - I risultati di Einstein del 1911 (già all’inizio del XX secolo di Levi-Civita e Ricci) facevano ipotizzare una teoria unificata della gravitazione e dell’elettromagnetismo; di tali risultati i fisici oggi sono certi e si ipotizza imminente la comunicazione della avvenuta unificazione delle quattro forze fondamentali (dal 1989 possiamo dire delle “tre forze”, perché le forze elettromagnetica ed elettrodebole sono state unificate). Tale congettura non era stata forse sollevata da Einstein nell’utilizzare la geometria non euclidea di Riemann?
Per comprendere, dunque, la natura e le cause dei processi di comunicazione di cui usufruiamo oggi, non possiamo trascurare le interrelazioni tra l'evoluzione della geometria - dal modello euclideo alla geometria proiettiva ed alle geometrie non euclidee - e la capacità dell'uomo nel penetrare lo spazio attraverso la comunicazione. 

All'inizio del XIX secolo, era convinzione comune che solo la Geometria euclidea fosse l'idealizzazione corretta delle proprietà dello spazio fisico e delle sue figure; si pensava addirittura di rivedere l'aritmetica, l'algebra e l'analisi sulla base della evidente fondazione logica della Geometria euclidea, trascinando quei dubbi sul V° postulato di Euclide che avevano tormentato i matematici nel corso del secolo precedente. E' sugli sforzi per eliminare tali dubbi che si gettano le basi per lo sviluppo delle Geometrie non euclidee.

Lo sviluppo delle Geometrie non euclidee, avvenuto nella prima metà del XIX secolo, parallelamente all'evolversi della Geometria proiettiva, ha portato i matematici a rivedere le loro idee sui rapporti tra la matematica e lo spazio fisico.

Ma già nel 1759, D’Alembert (1717-1783), con la storica definizione del problema delle parallele “croce e scandalo della geometria elementare”, mise in risalto l'esigenza di una concezione più ampia della visualizzazione della geometria e delle sue applicazioni alla Meccanica ed alla Fisica. Secondo D’Alembert, la geometria, l’algebra, e la meccanica devono essere fondati su principi necessariamente veri ed evidenti e non su semplici ipotesi o supposizioni che hanno carattere di certezza empirica. Pertanto, un obiettivo metodologico deve essere l’eliminazione di principi oscuri o ipotesi inutili.
A tal proposito, nel  1763, George S. Kliigel (1739-1812) introdusse per la prima volta l'idea che gli assiomi fossero convalidati dall'esperienza, (e quindi dalla loro validità nello spazio fisico) anziché dalla evidenza, affermando che la certezza con cui viene accettato l'assioma euclideo si basa sull'esperienza e non sull’evidenza.

Tale concezione fu condivisa da Riemann che nella sua opera del 1854 sulla geometria ellittica poneva il problema di dimostrare che gli assiomi di Euclide sono verità empiriche (e non verità evidenti) ed adottò l'approccio analitico proprio perchè riteneva che nelle dimostrazioni geometriche si potesse essere indotti ad assumere come verità ciò che è soltanto una nostra percezione, in quanto conosciamo lo spazio solo localmente; da quì lo studio del comportamento locale dello spazio, cioè l'approccio metrico-differenziale [2].

Ed è proprio l’esigenza di cercare l’adattabilità delle proprietà geometriche allo spazio fisico che ripropose l’antica questione delle parallele e indirizzò i matematici a sviluppare le geometrie non euclidee.

In realtà, all’inizio del XVIII secolo, l’interesse era rivolto principalmente alla geometria proiettiva e le ricerche sulla geometria non euclidea non attirarono i matematici inglesi, francesi e tedeschi, almeno  fino a quando Gauss non si espresse positivamente sulla validità logica di esse e della possibilità di individuare uno spazio fisico che risponda alle sue proprietà. 

Ciò avviene intorno al 1818, anno in cui  un professore di giurisprudenza Ferdinand Karl Schweikart (1780-1859) inviò a Gauss un promemoria  del 1816 in cui distingueva due geometrie: la geometria euclidea e la geometria che egli chiamava “geometria astrale" in quanto pensava che potesse valere nello spazio stellare. Quest’ultima geometria era basata sull’ipotesi che la somma degli angoli interni di un triangolo non è uguale a due retti, ed i suoi teoremi erano quelli che Saccheri aveva stabilito per l’ipotesi dell’angolo acuto.

La geometria astrale fu poi approfondita da un nipote di Schweikart: Franz Adolf Taurinus (1794-1874) che la considerava logicamente coerente, anche se riteneva che solo la geometria euclidea potesse essere vera per lo spazio fisico.          Egli dimostrò che, le formule che valgono su una sfera di raggio immaginario sono le stesse che valgono nella sua geometria astrale e dedusse le relazioni fondamentali della trigonometria non euclidea da quelle della geometria sferica mutando il raggio di curvatura reale K nel raggio immaginario iK.

La teoria geometrica di Schweikart ebbe l'approvazione di Gauss, che, già dal 1813 stava  lavorando per lo sviluppo di una geometria che non comprendesse il postulato delle parallele;  in una lettera a Olbers del 1817 egli afferma che non è possibile dimostrare che la geometria euclidea sia necessaria per lo sviluppo dell'universo fisico; è quindi possibile costruire una altra geometria applicabile fisicamente.

I teoremi provati da Gauss nei suoi lavori sono in gran parte simili a quelli che si incontrano nelle opere di Nikolai Lobatchevsky (1793-1856) e di Wolfgang Bolyai (1775-1856) [1], i due matematici a cui, insieme a Georg Bernhard Riemann (1826-1866) [1], si devono i risultati più importanti sulle geometrie non euclidee.

La geometria a cui principalmente ci si riferisce per le applicazioni nello spazio fisico, dopo lo sviluppo della Teoria della Relatività, è la geometria ellittica di Riemann. Riemann, riteneva che le proprietà che distinguono lo spazio fisico da altre varietà, possono essere ricavate solo dall'esperienza; di conseguenza, egli pensava che gli assiomi della geometria euclidea potessero essere veri solo approssimativamente per lo spazio fisico e, come Lobacewscki, riteneva che sarebbe stata l'Astronomia a stabilire la geometria che meglio si adatta allo spazio fisico. Egli termina il lavoro con la profetica affermazione:

"O la realtà soggiacente lo spazio forma una varietà discreta, oppure bisognerà cercare il fondamento delle sue relazioni metriche fuori di esso, nelle forze connettive che vi agiscono. Questo ci porta nel dominio di un’altra scienza, quella della fisica, in cui l’oggetto delle nostre ricerche non ci consente di entrare oggi”.

Quest'idea fu sviluppata da William Clifford (1845-1879) il quale sosteneva che :"La variazione della curvatura dello spazio sia ciò che accade realmente in quel fenomeno che chiamiamo moto della materia, sia essa pesante o eterea”.

In uno spazio in cui la curvatura cambia da un luogo all'altro per la presenza della materia, e da un istante all'altro per il moto della materia, le leggi della geometria euclidea non sono valide. Pertanto, già Riemann e Clifford ritenevano che per determinare la vera natura dello spazio fisico, si dovesse associare fra loro spazio e materia (e di conseguenza il tempo). Queste supposizioni, sappiamo, che hanno condotto alla Teoria della relatività. 

1.3 - Modello termodinamico dello spazio.

L'aspetto fondamentale che riteniamo debba essere elemento di riflessione nello studio della geometria, è il concetto di movimento. Infatti, anche Euclide, per dimostrare le prime proprietà degli "Elementi", ha utilizzato il movimento tra figure per sovrapporre una figura all'altra, ma non ha mai definito, né giustificato tale concetto.

Riportando nell'Universo reale tale concetto, ovvero tenendo conto che per figura intendiamo un oggetto costituito da materia, deduciamo che il movimento rappresenta lo spostamento di miliardi di particelle nello spazio.

Il cambiamento di posizione dell'oggetto (o di una qualsiasi particella) nel tempo definisce il concetto di velocità media come rapporto tra lo spazio individuato dal cambiamento di posizione ed il tempo in cui tale cambiamento avviene (spazio percorso nell'unità di tempo).

Se questo rapporto non è costante nel tempo (cioè se si ha una variazione di velocità) si definisce l'accelerazione media che è il rapporto tra la variazione di velocità della particella ed il tempo in cui tale variazione avviene (cambiamento di velocità nell'unità di tempo).

Per il secondo principio della dinamica, il prodotto tra l'accelerazione subita dalla particella e la massa della particella stessa, ci dà l'intensità della forza che agisce su di essa.

La grandezza ottenuta come prodotto di tale forza moltiplicata scalarmente per lo spostamento che subisce la particella, è il lavoro, che è la manifestazione dell'energia cinetica sviluppata.

Una variazione dell'energia cinetica media delle molecole (processo microscopico) è evidenziata macroscopicamente da una variazione di temperatura e quindi dal passaggio di calore da un corpo all'ambiente esterno o viceversa. E' questo ragionamento che giustifica come il calore è una particolare forma di energia.

Diciamo "particolare forma", in quanto la trasformazione lavoro-calore non avviene mai in modo completo, a causa del passaggio spontaneo del calore dai corpi a temperatura maggiore verso i corpi a temperatura minore e, quindi, la maggior parte del calore disponibile è un' energia non utilizzabile.

L'indice di non utilizzabilità del calore è detto entropia, che è una funzione di stato, la cui variazione si indica con 
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In una trasformazione termodinamica in cui si scambia, con l'ambiente esterno, una quantità di calore ad una temperatura T, si ha:
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in cui il segno di uguaglianza vale per le trasformazioni reversibili.

Un discorso analogo si può fare nello spazio della comunicazione a causa della perdita naturale dell' informazione durante il passaggio dal mittente al destinatario. In questo caso parliamo di entropia dell'informazione come un indice di non utilizzabilità di una parte dei contenuti che si trasmettono durante la comunicazione.

Nell'ambito termodinamico si cerca di ridurre al minimo gli aumenti di entropia, operando con processi lenti, preparati con grande rigore, in modo da realizzare trasformazioni finali come risultato di una serie di piccoli processi che si avvicinano il più possibile a trasformazioni reversibili.

Analogamente, il processo di comunicazione va preparato con una serie di proposizioni, logicamente collegate ed esposte in modo opportunamente lento, tale da ridurre al minimo le perdite di informazione da parte degli uditori.

Ad esempio, un insegnante che propone una lezione in una classe (o, in generale, un conferenziere che tratta un qualsiasi argomento), deve comunicare le proprie conoscenze, dopo una attenta riflessione in modo da indurlo a:

- preparare la lezione con rigore, possibilmente sul testo in adozione che gli allievi possiedono, cercando di farli seguire in modo da coinvolgerli contemporaneamente nella lettura e nella spiegazione;

- ridurre i tempi di esposizione, tenendo conto della durata della capacità di ascolto e di concentrazione degli allievi;

- invitare a pensare tra una proposizione e l'altra verificando, nei limiti del possibile, l'assimilazione individuale, e promuovere una ricerca sui libri di testo (anche di altre discipline).

Inoltre, può essere un utile esercizio per l'allievo, nella ricerca interdisciplinare, la compilazione di un glossario in cui raccogliere il significato delle parole usate che non sono inerenti alla disciplina del docente.

                                         CAPITOLO 2

2.1 - Il “problema delle decisioni” nella società di oggi.

La scuola in cui si sono formate le generazioni precedenti proponeva delle tematiche di cui, molte di esse sono oggi completamente inutili.

La nostra infanzia e la nostra adolescenza (in particolare per i nati prima degli anni settanta) si è sviluppata in un contesto totalmente diverso rispetto alla realtà in cui si vive oggi.

La generazione degli anni cinquanta (la mia) si trovava davanti al problema della ricostruzione del dopoguerra. Nessuno immaginava che, da lì a poco, si sarebbe usciti dalle orbite terrestri (Yuri Gagarin – 1959) per poi mettere il piede sulla Luna e su Marte; addirittura nei primi anni cinquanta si restava sbalorditi all’idea che

ci sarebbe stata una RADIO (la televisione) in cui si vedevano anche le immagini?
Computer e telefonini erano pura fantascienza. Gli attacchi nucleari (particelle ad elevate velocità e, quindi, con grosse energie) su Nakasaki ed Hiroshima erano stati così devastanti che non si pensava minimamente ad un evoluzione delle grandi potenze (Stati Uniti, Unione Sovietica e, dopo, anche la Cina ed altri paesi) miranti ad uno spazio che oggi è minato da radiazioni nucleari e da grossi concentramenti energetici che, negli ultimi decenni, hanno reso invivibile il nostro pianeta. Del resto, il mondo era così sconvolto che si pensava (reduci da una profonda sofferenza) ad un minimo di etica da parte dell’uomo che portasse a non ripetere tali fenomeni.

 In tale contesto, l’uomo operava in un ambito geometrico-fisico limitato, in cui il concetto di infinito e le questioni legate alle grandi distanze ed alle grosse velocità non rientravano tra le conoscenze essenziali.

Nei due decenni successivi (dagli anni sessanta agli anni ottanta), ha avuto inizio un processo di velocizzazione e di contemporaneità di eventi (la televisione trasmetteva su più canali e l’utilizzo dei satelliti permetteva collegamenti diretti con qualsiasi parte del mondo) che, però, non ha trovato riscontro nell’adeguamento dei programmi scolastici.Negli ultimi quindici anni (dalla fine degli anni ottanta ad oggi), il rapporto dei ragazzi (ma, in generale, dell’uomo) con il mondo che li circonda, attraverso la comunicazione, ha subito un’evoluzione - con l’utilizzo di telefoni cellulari ed internet – che ha completamente modificato il modo di vivere. 

E’ evidente, allora, che oggi la scuola ha il compito di educare i ragazzi, già dai primi anni, a dominare sia gli effetti di particelle che viaggiano a velocità non facilmente controllabili, che gli effetti di catastrofi considerate naturali ma in realtà provocate dall’uomo.

In tale ottica, la Matematica non si può considerare come disciplina da studiare indipendentemente dalla Fisica e dalle Scienze applicate, ma deve essere introdotta, già a partire dall'insegnamento primario, con l’obiettivo di educare alla costruzione di Modelli utili all'osservazione dei fenomeni fisici ed alla lettura dello spazio che ci circonda. Ciò non significa che il docente deve essere un enciclopedico o cosiddetto "tuttologo", ma deve almeno sapere, per poter dialogare ed interessare la scolaresca, quale utilizzo si fa - nell'universo fisico, nel mondo economico, nella realtà quotidiana, ecc. - delle tematiche che propone.

Un docente che affronta un problema di matematica non può non tener conto della finalità pratica del problema stesso, per cui le analisi statistiche, le questioni epistemologiche che tengano conto dello sviluppo storico della Matematica e della Fisica (la cui ricerca da parte degli antichi nasceva principalmente per risolvere problemi di Astronomia) e le osservazioni e discussioni su problemi già risolti, richiedono una riflessione che va ben oltre la risoluzione dell’equazione che gestisce il fenomeno; la stessa costruzione dell’equazione tiene conto della conoscenza statistica dei fenomeni antecedenti e si basa sulla probabilità del verificarsi dell’evento.

Del resto, l'utilizzo delle tecnologie moderne (per le operazioni fondamentali) deve fare in modo che i docenti trovino il coraggio per una seria riflessione che porti ad una rivisitazione totale dei percorsi didattici, tenendo anche conto che, in questo contesto, i giovani (gli studenti) non hanno più la capacità di restare concentrati per molto tempo e di subire "lezioni frontali" come trasmissione del sapere: telecomando, telefonino cellulare, internet, fanno sì che le immagini  mutino da un istante all'altro e le informazioni si succedono con una frequenza quasi incontrollabile.
2.2 Entropia e Consumo: una riflessione di carattere sociale.

Il sistema economico in cui viviamo, a partire dal Novecento ha assunto come suo fondamento il consumo. Come diceva John Maynard Keynes nella sua "Teoria Generale", la domanda di beni è in assoluto la cosa più importante...

Il sistema economico in cui viviamo, a partire dal Novecento ha assunto come  suo fondamento il consumo. Come diceva John Maynard Keynes nella sua "Teoria Generale", la domanda di beni è in assoluto la cosa più importante. 

Ovvio: senza domanda, niente produzione di beni, e quindi niente lavoro. 

Finché un Paese è in via di sviluppo, non si ha propriamente consumismo perché, palazzi, ponti, treni, auto, ecc. sono ancora scarsi. Ma quando la costruzione di un Paese è terminata, la produzione (il Pil), ovviamente diminuisce molto. A questo punto inizia il consumismo: si comincia a produrre beni di ogni genere, utili e non, e ogni volta che un mercato è saturo, bisogna lanciare una nuova versione o nuovo prodotto, perché siamo sempre nel solito circolo vizioso: se nessuno compra nessuno lavora, se nessuno lavora nessuno può spendere dei soldi, e l'economia si ferma. 
         Il problema è tutto qui. Da un certo punto in avanti si lavora e si produce, in misura marginale  perché c'è bisogno, e principalmente per vendere, per arricchirsi.  Non per niente le aziende investono cifre colossali in settori come "Comunicazione & immagine",  "Marketing",…; cioè, in poche parole, come farti volere una cosa che non ti serve, dopo averti convinto che senza quell'oggetto la tua vita non sarà mai felice. 
         Questo, a livello sociale, è lo stadio in cui l'Homo Consumans, alienato, vive per lavorare, e lavora per comprare: l'essere umano ridotto a schiavo di un sistema produttivo, prima ancora che schiavo di chi governa tale sistema.
Ma consumo, significa appunto consumo! Quando una qualunque materia viene utilizzata, questo è per sempre: col riciclaggio non si può mai ottenere un materiale che abbia la stessa qualità iniziale. In Termodinamica: l'energia "è quella", non si crea né si distrugge, ma si trasforma; in un sistema chiuso (la Terra)  per ottenere "ordine", cioè lavoro in senso fisico (per esempio l'evaporazione dell'acqua, e poi la pioggia), è necessario che sia applicata dell'energia (il Sole). E qualunque fonte di energia è destinata a finire, prima o poi; inoltre la "resa 1 a 1" è impossibile: qualunque cosa o lavoro facciamo, richiede più energia di quanta riusciremo ad ottenerne; per cui, più sfruttiamo le risorse oggi , più energia ci vorrà domani per compiere una stessa quantità di lavoro. Questa descritta, molto sommariamente, è l'entropia, la legge fisica che governa l'intero universo. L'entropia e le sue regole sono "date": non possiamo aggirarle né cambiarle, e dovremmo smettere di ignorarle come facciamo da oltre un secolo.

2.3  - Termodinamica e Comunicazione

La temperatura T può essere definita in fisica, anche come un particolare stato in cui si trova un corpo (o un sistema); tale stato è possibile modificarlo cedendo al corpo (o acquisendo da esso) una quantità di calore Q in un certo tempo t.

In modo analogo, possiamo definire il bagaglio di conoscenze (quindi la quantità d'informazioni apprese, che per convenienza indichiamo con la lettera T) come lo stato in cui si trova un individuo in base alle proprie conoscenze nozionistiche. Tale stato è modificabile comunicando nuove nozioni all'individuo in questione.

Dallo studio della termodinamica sappiamo che, in una qualsiasi trasformazione reversibile, detto A(PA, VA, TA) lo stato iniziale in cui si trova un sistema termodinamico in un istante iniziale t = t0 (ad esempio un sistema composto da un recipiente a pareti adiabatiche contenente un gas - chiuso da uno stantuffo mobile - di volume VA a temperatura TA che esercita sul gas una pressione PA) ed indicato con     B(PB, VB, TB) lo stato finale del sistema nell'istante finale t = tf dopo una trasformazione termodinamica reversibile, ottenuta esercitando lavoro dall'esterno sul sistema (ad esempio mettendo a contatto la base non adiabatica del recipiente con una sorgente di calore), quindi fornendo una quantità di calore Q, non tutto il calore fornito dalla fonte viene utilizzato per compiere la trasformazione.

Una parte di tale calore viene disperso. Una valida unità di misura di questa dispersione di energia (o di calore) è proprio l'entropia. Essa indicizza il calore dissipato.

Per una trasformazione di tipo appena illustrato, ovvero:

                    A(PA,VA,TA) ( B(PB,VB,TB)

l'entropia S =SB – SA  si ricava mediante la relazione:
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dove: m = massa del gas   e   c = capacità termica (costante)

Possiamo così scrivere l’equazione lineare dell’entropia:
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Proviamo, ora, ad impostare un’analogia tra la termodinamica e la scienza che studia la comunicazione.

Abbiamo già introdotto una configurazione di variabili analoga a quella termodinamica in cui T rappresenta il bagaglio di conoscenze di un individuo e Q una certa quantità di nozioni trasmesse all’individuo dall’esterno.

Nell’ambito di un sistema in cui vogliamo studiare l’andamento di nozioni trasmesse in un certo tempo t = tf  – t0 in relazione alla capacità comunicativa (ad esempio il grado di apprendimento di una persona durante lo svolgimento di una lezione), si potrebbe dare una definizione di entropia nella comunicazione mediante la relazione:
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dove: TA è il bagaglio di conoscenze dell’individuo al tempo t = t0 (ovvero, ad esempio, prima dello svolgimento di una lezione); TB è il bagaglio di conoscenze dell’individuo al tempo t = tf (quindi dopo aver seguito la lezione); k invece, è una costante  che possiamo definire capacità di concentrazione, ovvero, un indice che esprime la capacità di assimilazione nel tempo del singolo individuo e può dipendere da diversi fattori. 

La costante k può essere equiparata alla quantità costante 
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(massa per capacità termica) presente nella formula dell’entropia per i gas, ed è indicativa della capacità dell’individuo a rispondere positivamente alla comunicazione (ovvero la capacità di assimilare più nozioni possibile). Per questo essa può dipendere ad esempio dal grado di attenzione dell’individuo, dal numero di volte in cui egli viene distratto, dalla capacità del comunicatore (relatore) ad essere chiaro, dalla velocità e dalla frequenza con la quale arrivano direttamente le nozioni, dalla durata dell’ ipotetica lezione ecc…

Certo, bisogna sottolineare che sarebbe quantomeno azzardato affermare che, con quanto detto, è ora possibile dare un’ impostazione scientifico-rigorosa e studiare una branca come la comunicazione con l’ausilio della termodinamica. Anche la suddetta formula pecca abbondantemente nel rigore matematico, data la difficoltà evidente di dare una più precisa interpretazione logica della costante k (e di quali parametri necessita per poterla individuare).

Ciò può essere invece considerato un tentativo di aiutare ad affrontare, con metodi scientifico-statistici, il problema della dispersione comunicativa, in un settore (quello della comunicazione) attualmente sempre più in evoluzione. 

                                          CAPITOLO 3
3.1 Entropia e Probabilità

Esiste una stretta relazione tra il concetto di entropia e il concetto di informazione sullo stato di un sistema; questo fatto è messo in luce dal famoso diavoletto di Maxwell. 

Se nella parete divisoria tra due gas a diversa temperatura inseriamo una apertura controllata in maniera tale da lasciar passare solo le particelle più veloci in una unica direzione si otterrebbe il passaggio di calore da un corpo freddo ad un corpo caldo, in contraddizione con la legge di crescita dell'entropia. E' possibile dimostrare che per controllare una tale apertura occorrerebbe tanta energia quanta ne basta per controbilanciare la relativa diminuzione di entropia.        

La legge di crescita dell'entropia è strettamente legata al concetto di probabilità; la probabilità è a propria volta legata al concetto di informazione. 

Consideriamo il seguente problema legato al concetto di probabilità:  vi sono tre tazze, A B C , sotto una delle quali è nascosto un premio. 

Supponiamo di scegliere la tazza A, avremo una probabilità di vincita pari ad 1/3, ipotizzando una suddivisione equa della probabilità. 

Ora se riceviamo l'informazione che il premio non si trova sotto una delle altre due tazze, per esempio la B, come cambia la distribuzione della probabilità nel sistema? Conviene cambiare la nostra scelta iniziale? 

L'evento determinato dalla nostra prima scelta ha suddiviso il sistema in due eventi distinti possibili: 

1. il premio si trova sotto A (probabilità 1/3) 

2. il premio si trova o sotto B o sotto C (probabilità 2/3) 

Ora l'informazione che ci dice che il premio non è sotto B (o sotto C) ci consente di scegliere il secondo evento capovolgendo una sola tazza e quindi determinando la vincita del premio con probabilità 2/3. 

Conviene cambiare la nostra scelta iniziale. Ecco un esempio significativo di come l'informazione possa interagire con la distribuzione di probabilità a priori di un determinato sistema, come si vede una tale interazione è di tipo complesso e controintuitivo, per cui informazione, entropia e probabilità sono concetti intimamente correlati. 

Gli eventi che accadono in natura sono legati alla loro probabilità di verificarsi; comunque anche se sono note le probabilità a priori degli eventi il futuro rimane assolutamente imprevedibile relativamente a singoli eventi. 

Anche le probabilità a priori sono in realtà in conoscibili; infatti è possibile stimare le probabilità sulla base di ipotesi e credenze, per esempio l'equiprobabilità di eventi simili, ma in sostanza non abbiamo mezzi concreti per stabilire le probabilità a priori. Infatti la tendenza statistica della frequenza al valore della probabilità ci consente di determinare le probabilità ma solo a posteriori. 

La distribuzione delle probabilità cambia nel tempo.

Ad esempio, l'evento "giocare una schedina" modifica la probabilità di vincere da un valore nullo ad un valore diverso da zero. Anche se conoscessimo tutte le probabilità reali ad un certo istante, non potremmo prevedere come tale distribuzione si evolverà nel tempo. 

In particolare, in una visione atemporale, la distribuzione di probabilità potrebbe essere uno per tutti gli eventi che si verificano e zero per tutti gli altri; ovviamente in questo caso il concetto stesso di probabilità perderebbe ogni significato ed ogni concreta possibilità di utilizzo. 

Il fatto che l'evento faccia collassare la probabilità al valore uno, una volta che si verifica, è alla base delle difficoltà di interpretazione della meccanica quantistica. 

In effetti le equazioni che descrivono la realtà subnucleare fanno riferimento ad un universo di possibilità in cui solo alcuni eventi si verificano mentre la maggior parte degli eventi possibili non si verifica. 

Le equazioni descrivono universi possibili e in questi universi le equazioni stesse descrivono in maniera deterministica gli eventi. 

Ma, verosimilmente, esiste un solo universo intrinsecamente legato alla miriade di eventi particolari (più o meno probabili) che effettivamente si verificano in maniera unica e particolare e per di più le equazioni che governano il moto delle particelle elementari consentono a tali particelle di esistere anche in zone in cui non potrebbero arrivare a causa di barriere di potenziale: effetto tunnel. 

Le equazioni della meccanica quantistica prevedono effetti di correlazione istantanei ed indipendenti dalla distanza; verrebbe frantumata la tanto fruttuosa località delle interazioni. 

Sebbene la teoria della relatività ponga un limite alla velocità con cui qualsiasi segnale può viaggiare nello spazio-tempo, fenomeni quantistici provano che deve esistere uno scambio informativo istantaneo indipendente da qualsiasi distanza che mette in relazione le particelle elementari; questo suggerisce la possibilità di uno scambio di informazioni per via extra-fisica ovvero senza nessun supporto materiale. 

Un altro punto messo in crisi dalla meccanica quantistica consiste nella separabilità dei sistemi in sotto sistemi, tutto è correlato a tutto. 

Questa universalizzazione delle relazioni ha un effetto paralizzante sulla capacità pratica di prendere decisioni, infatti solo la possibilità di isolare e separare i fenomeni consente di affrontarli e comprenderli. 

La comunicazione umana avviene sulla base di simboli attivi in ogni memoria cosciente e il fatto che vi sia un allineamento di significato poggia sulla comune esperienza dei singoli. Per Jung i simboli, gli archetipi, fanno parte di un patrimonio comune a tutta l'umanità e si sarebbero sedimentati in un inconscio collettivo nel corso di un lunghissimo processo evolutivo. 

3.2 Entropia, Energie Rinnovabili, Tecnologie Pulite
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	Lo stagno solare: un sistema di accumulo           dell'energia termica solare a bassa temperatura


Il concetto di entropia fu esposto per la prima volta dal fisico tedesco Clausius nel 1865, che scoprì che una piccola parte di energia viene persa quando essa si trasforma in forza lavoro sino all’esaurimento dell’energia stessa. Un aumento dell’entropia significa il degrado di una certa quantità di energia che non è più utilizzabile per produrre altra forza lavoro. In sostanza una volta che una certa quantità di energia viene trasformata da uno stato all’altro se ne perde una parte che non può più essere usata. Nell’universo l’entropia (la quantità di energia non più disponibile) tende verso un massimo, e quando si arriva ad un valore massimo di entropia, cioè all’esaurimento energetico, avviene quella che si chiama la morte termica (caos della materia). Fermo restando che non si possono ignorare le leggi di natura e precisamente il secondo principio della termodinamica, che stabilisce che l’energia si può trasformare in una sola direzione e, cioè, dall’utilizzabile all’inutilizzabile, dal disponibile all’indisponibile, dall’ordine al disordine, è necessario che l’umanità si ponga il problema di come rispettare i principi dello sviluppo sostenibile per lasciare ai posteri una condizione di vita almeno equivalente alla nostra. Il mondo industrializzato si sta ponendo il problema di come rallentare la crisi entropica, sia attraverso la diminuzione dell’intensità energetica dei beni prodotti che attraverso l’aumento dell’efficienza e l’uso delle fonti energetiche rinnovabili come il sole, l’acqua, il vento, le biomasse, il biogas e l’idrogeno. Nei contesti industriali e nelle imprese sta avvenendo una presa di coscienza che impone un mutamento di direzione tale da definire un futuro energetico sicuro e sostenibile. D’altra parte il fabbisogno di energia nel mondo è in crescita soprattutto nel mondo occidentale, che ha adottato un modello economico altamente energivoro.

Oggi come nei prossimi decenni, infatti, il grosso dell’energia primaria verrà ancora consumato sotto forma di combustibili fossili (carbone, petrolio, gas) e sappiamo che tali combustibili sono destinati ad esaurirsi in tempi piuttosto brevi. 

A fronte di ciò entrano in campo le ricerche sulle Energie Rinnovabili, che a lungo termine daranno senza dubbio un contributo importante allo sviluppo sostenibile, che, come definito nei documenti di Rio de Janeiro (1992), si propone di soddisfare le esigenze del presente dei paesi industrializzati senza compromettere il futuro del nostro pianeta.

Il CRS4, d’accordo con le scelte energetiche che forniscono il più alto grado di affidabilità, come quelle basate sull’utilizzo dell’idrogeno come vettore energetico primario e sulle celle a combustibile come tecnologia di trasformazione per la generazione di energia elettrica, sviluppa applicazioni per questi due settori tecnologici utilizzando le competenze maturate nell’ambito del calcolo ad alte prestazioni e della modellistica computazionale. Nel campo delle tecnologie della combustione pulita, svolge le sue ricerche in sinergia col mondo industriale per la riduzione delle emissioni inquinanti dovute a processi di combustione, attraverso la simulazione di combustori per turbine a gas e motori per la combustione interna. In questo ambito sono stati sviluppati modelli originali per lo studio dei processi fluidodinamici coinvolti nella combustione.
3.3 Entropia ed Informazione
Nel 1865 Clausius definì l’entropia di un sistema in funzione di variabili macroscopiche come le quantità di calore e la temperatura; per farlo non ebbe alcune necessità di fare ipotesi sulla costituzione microscopica dello stesso sistema. Tuttavia, dal momento che l’entropia esprime una proprietà intrinseca, divenne necessaria la ricerca di una sua formulazione in termini meccanici; lo stesso Clausius invitò a fare ciò, indicando l’opportunità di studiare “il moto chiamato calore”. Un  approccio di tipo microscopico obbliga però ad affrontare la descrizione di un gran numero (~ 1023) di particelle identiche (molecole) in movimento ad alta velocità media (nel caso dell’idrogeno, a temperatura ambiente, dell'ordine dei km/s). Per descrivere tale sistema attraverso gli stati meccanici, si dovrebbe trattare una equazione vettoriale del moto, s = s(t), per ciascuna particella; questa, però, è una impresa impossibile anche per grossi calcolatori. Quando Maxwell decise di seguire l’invito di Clausius e affrontò l’argomento da un punto di vista statistico, non si avevano sufficienti informazioni sulla costituzione atomica della materia; la distribuzione statistica delle velocità delle particelle, quindi, non poteva essere ricavata da effettive osservazioni, ma doveva necessariamente essere dedotta da valutazioni di probabilità a priori, ottenute con modelli meccanici idealizzati. Di conseguenza, Maxwell costruì una teoria fisica del calore che si basava su un modello teorico e non sulla descrizione dell’effettivo fenomeno. In particolare, prendendo in esame il mescolamento di due gas, Maxwell osservò che il processo può considerarsi irreversibile, con un conseguente aumento di entropia, nel caso in cui i due gas siano di natura diversa, ma può anche considerarsi reversibile nel caso in cui i due gas abbiano la stessa natura: il mescolamento infatti non modifica il sistema e l’entropia non aumenta. Egli giunse alla soluzione di questo paradosso associando l’entropia ad un concetto nuovo per l’epoca, la conoscenza del sistema da parte dell’osservatore: “L'energia dissipata è energia che non possiamo controllare e dirigere a piacere, così come l'energia di quell'agitazione confusa delle molecole che chiamiamo calore. Ora, la confusione, come il termine correlato ordine, non è una proprietà delle cose materiali in sé, ma è solo relativa alla mente che le percepisce”.

Questo approccio spinse Maxwell a contrapporre le possibilità di conoscenza degli uomini a quelle di un ipotetico essere microscopico, il famoso “diavoletto di Maxwell” dotato di capacità “così acute da seguire ciascuna molecola nel suo corso, e capace di fare ciò che a noi è effettivamente impossibile. […] Supponiamo che un recipiente sia diviso in due porzioni, A e B, per mezzo di una parete con un piccolo foro, e che un essere in grado di vedere le singole molecole possa aprire e chiudere il foro, in modo da permettere soltanto alle molecole più veloci di passare da A a B e soltanto a quelle più lente di passare da B ad A. In questo modo, senza compiere lavoro, egli innalzerà la temperatura di B e abbasserà quella di A, in contraddizione con la seconda legge della termodinamica”.

Con questo celebre esperimento mentale Maxwell si convinse dell’aspetto puramente statistico  della seconda legge della termodinamica e del suo stretto legame con la teoria della probabilità: “La vera logica per questo mondo è il calcolo delle probabilità, che tiene conto del grado di probabilità che è presente, o dovrebbe esserlo, in ogni mente umana ragionevole. Questa branca della matematica, che generalmente si pensa sia utile per giocare a carte, giocare a dadi e scommettere, e perciò è considerata altamente immorale, è l'unica "matematica per uomini pratici", come noi dovremmo essere.”

Nel 1877 L. Boltzmann ebbe un'intuizione geniale riguardo all'interpretazione microscopica dell'entropia. Prendendo in esame il gas contenuto in un recipiente separabile in due parti distinte, e supponendo che tutte le posizioni delle molecole siano equipossibili, si può affermare che la configurazione complessiva del sistema dipende dalla conoscenza della disposizione di ciascuna particella nelle due parti del contenitore.

Paragonando le particelle del gas a palline bianche e nere, Boltzmann affermò: “Immaginiamo un gran numero di palline bianche alle quali viene aggiunto un numero differente di palline nere, identiche alle precedenti tranne che per il colore. All’inizio, supponiamo che tutte le palline bianche siano da una parte e quelle nere dall’altra. Ma se le agitiamo, o le esponiamo a qualche influenza che alteri costantemente le loro posizioni relative, dopo qualche tempo le troveremo mescolate.”

Nel caso in cui il gas sia costituito da due sole particelle, le possibili configurazioni microscopiche sono quattro; si può, però, osservare che la prima e l’ultima rappresentano lo stesso macrostato, poiché in entrambi i casi in ciascuna delle parti in cui è stato suddiviso il volume si trova una sola particella. Analizzando lo stesso fenomeno con un numero maggiore di particelle, sia esso n, si deduce che il numero delle configurazioni risulta essere 2n. Di conseguenza la probabilità di trovare n particelle, per esempio, a sinistra è p=1/2n ed esiste un solo microstato in cui tutte le particelle sono a destra, indipendentemente dal valore di n: la probabilità di tale situazione tende a zero al crescere di n.

	N =2 
	n=3
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Boltzmann arrivò a concludere che lo stato macroscopico verso cui evolve spontaneamente un sistema è quello che corrisponde al maggior numero di stati microscopici, ed è dunque il più probabile a priori; egli sviluppò così in termini quantitativi l’interpretazione probabilistica dell’entropia, e ricavò la famosa espressione statistica dell’entropia S = k log p (dove S indica l’entropia, k è una costante moltiplicativa e p indica il numero di configurazioni microscopiche corrispondenti allo stato macroscopico considerato).  Infatti, supponiamo che S sia funzione di p, cioè S = S(p); se un sistema è composto da due parti, dette S1 e S2 le entropie e p1 e p2 le probabilità degli stati di queste due parti, si ha che S1=f(p1) e S2=f(p2).

L’entropia del sistema complessivo è la somma delle due entropie S = S1 + S2, mentre la probabilità del sistema è il prodotto delle due probabilità, vale a dire  p = p1 p2; da cui segue che  f(p1 p2) = f(p1) + f(p2).

Boltzmann arrivò alla sua formulazione osservando che una funzione che soddisfa alla relazione funzionale f(xy) = f(x) + f(y) è proprio la funzione logaritmo.

« La geniale intuizione di Boltzmann è stata quella di far corrispondere l’equilibrio macroscopico alla distribuzione energetica realizzata dal massimo numero di configurazioni microscopiche, esprimendo l’entropia in funzione di tale numero. Di conseguenza, egli ha potuto interpretare quantitativamente, e non solo qualitativamente, la seconda legge della termodinamica in termini probabilistici: come una legge, cioè, che afferma la schiacciante prevalenza del passaggio spontaneo da stati meno probabili a stati più probabili (o anche da stati meno «confusi» a stati più «confusi», da stati più «ordinati» a stati più «disordinati» ), fino a raggiungere la distribuzione di equilibrio. » [Da G. Zanarini, Entropia, informazione, complessità, op.cit.]

Il paradosso del diavoletto rimase per molti anni una questione aperta, finché il fisico L. Szilard, presentando il suo lavoro « Sulla diminuzione di entropia in un sistema termodinamico per intervento di esseri intelligenti », propose un nuovo esperimento mentale che diede altre prospettive al concetto di entropia. Il risultato di Szilard fu quello di formalizzare per la prima volta lo stretto legame tra informazione ed entropia che con il diavoletto di Maxwell restava implicito. Questo lavoro piacque molto anche a coloro che iniziavano a riflettere, in una prospettiva interdisciplinare, sugli sviluppi teorici relativi all’informazione e alla comunicazione, tra cui John von Neumann, Norbert Wiener, Léon Brillouin.

Nel 1949 Shannon e Weawer, studiosi di teoria della comunicazione, proposero una misura quantitativa dell’informazione tramite la funzione H che codificava questa misura, detta entropia d’informazione, e che coincide con la formula dell’entropia di un sistema fisico discreto.

“L’entropia è considerata in generale come espressione del disordine di un sistema fisico. Più precisamente, si può dire che l’entropia misura la mancanza di informazione sulla strutture effettiva del sistema. Questa mancanza di informazione implica la possibilità di una grande varietà di strutture microscopiche diverse che sono, in pratica, impossibili da distinguere le une dalle altre. Poiché una qualunque di queste strutture può esistere realmente a un istante dato, la mancanza di informazione corrisponde ad un disordine reale. […] L’entropia è una misura della mancanza di informazione dettagliata relativamente a un sistema fisico: più grande è l’informazione, più piccola sarà l’entropia. L’informazione rappresenta un termine negativo nell’entropia di un sistema, sicché si può definire l’informazione come entropia negativa.”

È quindi possibile diminuire l’entropia di un sistema aumentando l’informazione su di esso, tramite misure più dettagliate della sua configurazione, e l’informazione può così cambiarsi in entropia negativa (o « neg-entropia »). A sua volta però, come già aveva puntualizzato Szilard, l’informazione può ottenersi soltanto a spese dell’entropia negativa di qualche sistema fisico, ed è quindi impossibile per questa via giungere ad una violazione del secondo principio della termodinamica.
La sorprendente analogia tra termodinamica e teoria delle comunicazioni aprì la strada per interessanti successivi approfondimenti. Léon Brillouin, nel suo famoso libro Science and Information Theory, del 1960, affermò che esiste una precisa relazione tra la variazione dell’entropia di un sistema e l’acquisizione di informazioni relative al sistema stesso. Poiché la formula di Shannon e la formula dell’entropia hanno la stessa espressione (a parte il coefficiente moltiplicativo), si può dunque interpretare l’entropia come mancanza di informazione sul sistema considerato
3.4 L'entropia nella tattica di comunicazione.

Quando il campione è molto ampio e gli elementi non sono in grado di contattarsi, si possono modificare gli effetti della comunicazione per un vantaggio personale.

Un esempio reale a cui ho personalmente partecipato si riferisce ad un sondaggio politico.

Nel 1993, primo appuntamento elettorale col sistema maggioritario, lo schieramento era così composto:

- Forza Italia, Movimento Sociale (non era ancora A.N), Lega Nord da una parte,

- Pds (non era ancora DS), Rifondazione comunista e Verdi dall'altra.

Inoltre, partecipavano, senza uno schieramento preventivo

- Patto Segni e Popolari (ex DC).

Per evitare riferimenti politici espliciti, perché ai fini del presente lavoro interessa solo la perdita di veridicità dell'informazione, indicherò i partiti con 

Primo schieramento:     [A, B, C].

Secondo schieramento: [P, Q, R].

Non allineati:                [D, S].

Fu commissionato allo Studio "CDV-Ricerche di Mercato" di Napoli un sondaggio che doveva indagare sul "gradimento degli italiani per un noto personaggio politico" che si candidava come premier. Lo stesso sondaggio era stato commissionato su altre città italiane ritenute campioni attendibili. 

Al titolare dello Studio di Ricerche che doveva condurre il sondaggio, era richiesto un numero di dodici campioni scelti tra simpatizzanti o schierati per una delle due aree (ad esempio [A, B, C]) o per uno dei partiti non allineati [D, S], per cercare di capire come questi ultimi si sarebbero schierati. 

Precisamente, si chiedeva di evitare la partecipazione al sondaggio di una delle due parti politiche [P, Q, R], perché interessava solo un monitoraggio sulla scelta che avrebbero fatto i simpatizzanti dei partiti non allineati.

Un paio di mesi dopo, su uno dei sei canali nazionali, fu comunicato il risultato del sondaggio su scala nazionale relativo al "gradimento degli italiani per il personaggio politico in oggetto". Non veniva specificato, però, le modalità di conduzione del sondaggio e la scelta dei campioni (che era stata effettuata su solo cinque degli otto partiti [A, B, C, D, S]).

Il risultato favorevole all'elezione del personaggio come Presidente del Consiglio fu schiacciante col 78% degli italiani che si dichiararono a favore.             Secondo il conduttore del Tg, il rischio di un eventuale risultato diverso dal sondaggio, che si sarebbe potuto verificare in sede elettorale era dovuto, ad eventuali accordi di amicizie locali nelle varie città.

E' questo un esempio di perdita di veridicità nell'informazione, che rientra nella tattica di una gara. Tale perdita, a livello entropico, non è possibile eliminarla, perché è estremamente difficile eseguire dei controlli su un numero di campioni significativamente elevato.
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