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III

Nel 1991, all’uscita della prima edizione del Volume 1 del corso di Fisica, gli Auto-
ri del testo presentavano il lavoro come segue.

Questo testo ha origine dalla nostra esperienza didattica maturata in anni di insegna-
mento dei corsi di Fisica Generale presso la Facoltà di Ingegneria dell’Università di Padova. 
Anche se validissimi testi sono disponibili siamo indotti ad aggiungere un contributo all’in-
segnamento della Fisica Generale dall’esame della realtà universitaria di questi ultimi anni.

L’ordinamento delle lezioni è diventato semestrale per la maggior parte dei corsi di laurea 
di materie scientifiche, con la conseguente limitazione di orario a circa 130 ore tra corso di 
teoria ed esercizi, quasi sempre irraggiungibili a causa di assemblee, elezioni ed altri eventi 
vari.

Così, accanto all’innegabile vantaggio di poter tenere il corso di Fisica Generale dopo il 
corso di Analisi Matematica, ci si trova però nella necessità di uno svolgimento contratto e 
senza pause del programma, con tutte le difficoltà che ciò comporta per un adeguato appren-
dimento.

Il numero di studenti, soprattutto nei corsi di laurea in Ingegneria, è aumentato spesso 
oltre la capacità di ricezione delle strutture universitarie e la preparazione fisico-matematica 
di questi studenti è molto varia e purtroppo sovente superficiale o troppo settoriale.

D’altra parte i programmi, pur essendo stati sfrondati di nozioni accessorie, nella sostanza 
sono rimasti gli stessi, le esercitazioni numeriche hanno acquistato maggior spazio e importan-
za e la trattazione dei vari argomenti è stata mantenuta in generale ad un livello adeguato.

Una conseguenza di questi fatti è che l’impatto degli studenti con corsi affollati, ritmi di 
apprendimento sostenuti e difficoltà intrinseche delle materie provoca un allungamento dei 
tempi di superamento degli esami, se non addirittura l’abbandono degli studi.

Ci siamo pertanto proposti di aiutare lo studente a superare qualcuno dei problemi sopra 
accennati fornendogli uno strumento di studio che innanzi tutto indichi con chiarezza le 
nozioni fondamentali e sia realmente di guida alla comprensione ed alla risoluzione degli 
esercizi. Abbiamo però mantenuto nel testo tutti gli argomenti tradizionali, che formano la 
base culturale della Fisica Generale e sono di naturale riferimento per molti corsi successivi, 
anche se non è possibile svolgerli nella loro completezza in un solo semestre.

Speriamo di aver lavorato utilmente nell’interesse degli studenti.Saremmo soddisfatti se 
durante lo studio lo studente acquistasse interesse per la materia e, raggiunto lo scopo prima-
rio di superare l’esame, fosse consapevole dell’importanza della Fisica Generale per i suoi 
studi successivi e la sua formazione culturale.

Paolo Mazzoldi, Massimo Nigro, Cesare Voci

Le parole degli Autori sono ancora assolutamente valide al giorno d’oggi, fatta 
eccezione per la durata dei corsi che si è ulteriormente ridotta a 9/12 crediti, ov-
vero 90/120 ore di lezione/esercitazione in aula.

Dopo la pubblicazione di una seconda edizione ed alcune ristampe con mini-
me modifiche, abbiamo ora il piacere di presentare la terza edizione del testo da 
noi curata e basata sulla nostra esperienza didattica presso le Facoltà di Ingegneria 
dell’Università degli Studi di Roma “La Sapienza”. La riscrittura del testo ha com-
portato un cambiamento dell’ordine di presentazione di alcuni argomenti, l’intro-
duzione del capitolo 10, in cui si tratta estesamente la propagazione delle onde 
meccaniche, e del capitolo 11, in cui sono confluite tutte le considerazioni di mec-
canica relativistica. Abbiamo inoltre realizzato ed inserito il nuovo capitolo 12, in 
cui si forniscono elementi di meccanica analitica e di meccanica quantistica. Ogni 
capitolo è ora chiuso da un riepilogo dei concetti principali e da una sezione di 
quesiti, mediante i quali lo studente può mettere alla prova il proprio grado di 
apprendimento. I problemi numerici sono ora proposti alla fine di ogni capitolo.

PREFAZIONE alla terza edizione



IV	 Prefazione alla terza edizione

Il testo è diviso in due parti, meccanica e termodinamica. I contenuti esposti 
sono abbastanza vasti ma organizzati in modo tale da poter estrarre facilmente un 
solido programma minimo, se a ciò si fosse costretti per vincoli sulla durata tempo-
rale dei corsi.

I capitoli iniziali della parte di meccanica (capitoli 1-4), dedicati al moto del 
punto materiale, sono piuttosto estesi, confermando l’intenzione originale degli 
autori di discutere a fondo le metodologie con cui si affronta un fenomeno fisico 
e il loro legame con l’analisi matematica. La meccanica dei sistemi di punti mate-
riali (capitolo 5) completa gli argomenti di carattere generale. Ad essa segue l’e-
sposizione della teoria newtoniana della gravitazione (capitolo 6), della meccanica 
del corpo rigido (capitolo 7), trattata in modo esteso e con numerosi esempi, di 
elementi di elasticità (capitolo 8), di meccanica dei fluidi (capitolo 9) e delle onde 
meccaniche (capitolo 10). La parte di meccanica si conclude con due capitoli de-
dicati ad elementi di meccanica relativistica (capitolo 11) e di meccanica analitica 
e quantistica (capitolo 12). Il materiale presentato nei capitoli 6, 8, 9, 10 è più va-
sto di quello che normalmente si riesce a svolgere in un corso del primo anno ma, 
a nostro avviso, le parti essenziali non dovrebbero essere trascurate. I capitoli 11 e 
12 completano idealmente la preparazione di un moderno studente e forniscono 
le conoscenze di base per affrontare argomenti più avanzati.

La parte di termodinamica è costituita dai quattro capitoli finali (capitoli 13-
16). In linea con le edizioni precedenti, essa viene trattata in modo classico, senza 
riferimento esplicito a concetti di meccanica statistica. Nel capitolo 13 vengono 
introdotti i concetti di temperatura e calore e si discute il primo principio. Il capi-
tolo 14 contiene le applicazioni relative ai gas e comprende argomenti di teoria 
cinetica. Al secondo principio e all’entropia è dedicato il capitolo 15, mentre il 
capitolo 16, che apre le porte verso una trattazione della termodinamica classica 
più avanzata, riguarda i potenziali termodinamici e le proprietà generali dei siste-
mi pVT.

Ringraziamo Massimo Nigro per la fiducia che ha riposto nel nostro operato e 
l’entusiasmo con cui ha accolto le nostre proposte di aggiornamento ed integra-
zione del testo. Il nostro pensiero va a Paolo Mazzoldi e Cesare Voci che non sono 
più tra di noi e che purtroppo non potranno apprezzare questa nuova edizione. 
Ringraziamo, in particolare, i nostri colleghi di dipartimento Emilio N.M. Cirillo e 
Marco Centini per suggerimenti relativi alla stesura del nuovo capitolo sugli ele-
menti di meccanica analitica e quantistica. Ringraziamo infine i colleghi Rita Iotti 
e Giovanni Barbero, curatori della nuova edizione del Volume 2 del testo dedicato 
all’elettromagnetismo, con i quali ci siamo confrontati per uniformare contenuti 
e notazioni. 

Abbiamo riposto molta attenzione alla correttezza dei testi e alla qualità delle 
immagini. Ciononostante, il testo potrebbe essere affetto da refusi o imprecisioni; 
saremo grati a quanti vorranno segnalarne la presenza, insieme ad eventuali com-
menti e osservazioni.

Roma, 15 Marzo 2022
Stefano Atzeni e Francesco Michelotti
Università degli Studi di Roma “La Sapienza”
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XI

La Fisica Classica fa parte del curriculum universitario di tutte le discipline scienti-
fiche. Il motivo risiede nel fatto che il metodo di indagine fisica, iniziato principal-
mente da Galileo Galilei circa 400 anni fa, ha portato alla formulazione di una se-
rie di leggi le quali forniscono la spiegazione dei principali fenomeni naturali e ne 
permettono l’applicazione. Lo studio della Fisica Classica ha quindi un importante 
carattere culturale, sia sotto l’aspetto strettamente propedeutico (si apprendono 
nozioni di base che poi opportunamente sviluppate si adattano ad altre discipline) 
sia perché presenta una metodologia generale di indagine e di rappresentazione 
dei fenomeni naturali.

Tradizionalmente gli argomenti di Fisica Classica vengono raggruppati se
condo un determinato ordine. Si inizia con la Meccanica, che tratta il moto dei 
corpi in generale e poi in svariate situazioni particolari, come ad esempio quella 
dei corpi sottoposti all’interazione gravitazionale. Si passa poi alla Termodinami-
ca, che studia i fenomeni termici, tra i quali le trasformazioni di calore in lavoro 
rivestono notevole importanza applicativa. Segue l’Elettromagnetismo che si occu-
pa dei fenomeni dovuti all’esistenza in natura delle cariche elettriche.

Tale suddivisione, che è seguita anche nei due volumi di quest’opera, non deve 
essere intesa in modo rigido, in quanto numerosi fenomeni vengono illustrati ri-
correndo a nozioni sviluppate nelle varie parti: ci sono cioè concetti e metodi che 
ricorrono lungo l’esposizione. Ad esempio, il moto di una particella carica in un 
campo elettrico e magnetico avviene sotto l’azione di forze che si studiano in elet-
tromagnetismo. Tuttavia, l’accelerazione, la velocità e la traiettoria si calcolano 
seguendo quanto imparato nello studio della meccanica.

Le leggi della Fisica Classica si applicano a fenomeni macroscopici, come sono 
il moto di un satellite intorno alla Terra, il funzionamento di una macchina termi-
ca, la produzione di un campo magnetico da parte di correnti che passano in fili 
conduttori, la scomposizione di un fascio di luce bianca nei vari colori tramite un 
prisma. Esse invece falliscono quando si tenta di applicarle direttamente a fenome-
ni che si svolgono a livello molecolare, atomico o nucleare ovvero, come si dice, a 
fenomeni microscopici. L’approccio corretto per la trattazione di tali fenomeni si 
è sviluppato nella prima metà del 1900 con la formulazione della Meccanica Quan-
tistica. Nel presente volume vengono introdotti i concetti base della Meccanica 
Quantistica mentre nel secondo volume accenneremo ad alcuni dei problemi in-
contrati nell’estensione di concetti macroscopici al mondo microscopico e alle 
soluzioni trovate in ambito quantistico. Molto spesso si usa il termine Fisica Classi-
ca per individuare gli argomenti relativi a fenomeni macroscopici e si riserva il 
termine Fisica Moderna all’insieme di argomenti riguardanti le proprietà degli 
atomi, delle molecole e dei loro costituenti. Da questo punto di vista, il capitolo 
dedicato alla Meccanica Quantistica nel presente volume è inteso come raccordo 
tra i corsi di base in Fisica Classica e quelli specialistici di Fisica Moderna.

Il nostro studio inizia dunque con la meccanica. Storicamente questo è stato il 
primo argomento della Fisica Classica ad essere sistemato concettualmente, so-
prattutto per opera di Newton (1642-1727). Egli pose le basi della comprensione 
delle leggi del moto dei corpi e scoprì l’espressione della forza gravitazionale, cioè 
della forza che si esercita tra corpi dotati di massa e che, ad esempio, regola il moto 
dei pianeti nel sistema solare.

La logica del cammino attraverso la meccanica verrà spiegata nei paragrafi in-
troduttivi dei dodici capitoli che seguono. Vogliamo qui richiamare l’attenzione su 
un aspetto delle leggi fondamentali che incontreremo. Anche se possono apparire 
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come relazioni algebriche, esse in realtà esprimono delle condizioni sulle variazio-
ni di certe grandezze fisiche e quindi sono leggi che indicano come si evolve il fe-
nomeno da esse descritto. Queste affermazioni risulteranno chiare dopo le prime 
applicazioni; le facciamo ora per mettere in evidenza il legame della formulazione 
fisica con l’Analisi Matematica, che in effetti costituisce il linguaggio formale della 
Fisica.

Nel presente volume, il cammino prosegue con lo studio della Termodinamica, 
a cui sono dedicati i successivi quattro capitoli.

Noi diamo per scontate le nozioni di base dell’Analisi Matematica relative alle 
operazioni di derivazione e di integrazione. Un richiamo è fatto nell’appendice A, 
in cui si anticipa anche qualche nozione sulle equazioni differenziali. Un altro ar-
gomento essenziale per i nostri sviluppi, e cioè il calcolo vettoriale, è richiamato 
nell’appendice C. Riteniamo che lo studente debba leggere attentamente tali due 
appendici già mentre segue il primo capitolo e rivederle successivamente per ren-
dere più sicuro l’apprendimento.

Altre nozioni più elementari frequentemente usate sono quelle di funzione 
trigonometrica (seno, coseno, tangente), di logaritmo (quasi sempre naturale, 
cioè in base e) e di funzione esponenziale (e x ). Oltre alla conoscenze su questi ar-
gomenti sarà bene rivedere quelle sui calcoli algebrici più semplici e richiamare le 
prime nozioni di geometria analitica (coordinate cartesiane, la retta come relazio-
ne lineare tra x  e y, la parabola come relazione quadratica e così via).

Un’altra anticipazione molto importante è questa: le leggi fisiche sono relazio-
ni quantitative tra grandezze. Esse sono ricavate direttamente o indirettamente da 
esperimenti che riproducono in laboratorio i vari fenomeni oggetto di indagine. 
La misura delle grandezze fisiche è pertanto un aspetto fondamentale della speri-
mentazione e della tecnologia che ne segue; essa comporta da una parte la defini-
zione di unità di misura e di campioni delle stesse, dall’altra la precisazione delle 
metodologie seguite. Si tratta di un problema complesso e in continua evoluzione, 
soprattutto dopo la presa d’atto della possibilità di riferirsi a fenomeni atomici per 
la determinazione dei campioni e delle opportunità offerte dalle moderne tecno-
logie elettroniche. Il quadro del sistema di unità di misura attualmente in vigore è 
presentato nell’appendice B; anche questa va letta in parallelo allo studio dei pri-
mi due capitoli e rivista accuratamente alla fine del secondo.

Per quanto riguarda gli esempi e i problemi non risolti, questi sono intesi come 
applicazioni immediate delle nozioni esposte e sono spesso quantitativi. Conviene 
considerarli parte integrante del testo e meditare sul loro svolgimento, sia concet-
tuale (uso delle leggi) che numerico (uso delle unità di misura). I problemi non 
risolti subito sono raggruppati alla fine di ogni capitolo. Si tenga presente che la 
loro soluzione spesso richiede l’uso di nozioni distribuite anche nei capitoli prece-
denti. Un cenno allo svolgimento e i risultati numerici sono dati alla fine. Lo stu-
dio degli esempi facilita di norma la soluzione dei problemi.


























