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isasc Mewbon che s p una dl guee
hasl della dinamica
. mettea punto
Il leggi del moto
riiza. defla . prima legoe & il Principio. di
fmerzia. di Galileo, In cul Newton aggiunge il
oncetto di forzs: Ognl corpo persevera nel
propric stato di gquiete o di moto rettilineo
uniforme, eccelto che sla costrelto & mutare
quello stato da forze impresse.
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nasce allora la
secontda legge: La varlazione del
mota ol un corpo & direttamente
proparzionale alla forza impressa e
avvlene lungo la [inea retta secondo la quale
fa forra & Impressa. E' importénte sottolineare
chie mato per Mewton significa guakc 1
da alld vwelocita i3 4lla massa o umn
B B agaiLinge  unalbra I-_-.J.;l: che riguardas
linterazions tra piu corpi; Le mutue azlonl che
due corp! esercitans 'uno sull’altro fono
sempre uguall & hanno & stessa direzione ma
versi oppostl. E' Il coslddetta Principlo di
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PRI iorza, perche | moto
Cifcodare & perpaeiu | o el sono guindl, In

Gallieo VR LNa

Al EA] capire guale forza Tacca
IMuoerEre | frlarel) e |||||~|'-- d| Erencare I lesgame tra
Aueita forza & la gravita terresire, Ling ded “mit”

P pedi speesss sl tramandano nells fhics & quello
Isaac se e sta tranguillo

asneltando la fine

dedla “rmeEka dF Meswton®
nilla sa cavh ditl Limcolnshre
defla podte. Passeqqiando nel suo orto, vede Lns

Wa che cade = ha dniudione, Wi

win  darmipe
stedsy forra gravitanonale che fa cadere la mela &
anche responsabile del'moto della Luna. £ questo
i punilo di parlenza che dovt b portare MNewion
dlaapa ventl anni i intenso lavwans. a8 farmlare la
ey o | gravitasone universals
il Mewton seque  quests

|| ragiaihaments
lineda: s 3 Wncka un
clalla ina.  monLadgng
'attraziaone della Terra lo I3 deviare dalla s0a
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fitagna da cul @
ronservindo & ifess
[.. ] & continuerd a girare attraverso | ciell come
Pty g ite Aoy
shimolato dal suo allievo Halley . Mewton i e
alla sintesi del problema; calcola
sttrarione della Terra wlla Luna & mostra che
1 Fazione combinata di l||J""":-'! horea ©on 1

eres centnfuga 3 SpHEQare | Imarviimentl

oriufe fcnrva VEAL MNe 1aB8
fa forza di
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dall'as=ervazions. Calcols quindl attrazions del
Sode sl pianeti @ maostra che l'orbita generata da
unattranons che diminuisce secondd il quadrato
un'ellisse kepleriama di cul || 5ok
Mewton Jimostra anchae

AVIES Cul & ROTTORGStO

deila distanza &
DCOUPE W &8 Tuochi
cha la farey di or
corpo sulka Terra & la stessa di quella che w
TiA5a fogye
CONCeNirata in un punta af Centng Tutta 1a
lell'Universa, compresa

wagare delle
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W1l sistemades MoONndo

NEWTON

uwce d questa beorial tra due
i |ri|| |'|_-|£.1.
proporriohale -alle |oro
smiefite al guadrato dalls ko
costante dl
wrinversae, ha oot bo thesso valore sulla Terra @
in tutke PUniverso:. “Fin

Fferrourserr del crng & Je sl

qualslas aglwe una
lirettamente
Masse & iryWheT
liftanza. La proporzionality &
g Mo splegalto |
Imrare mesdante fa
Forza ol grawitd ma mon o read fssato 8 caues
deeffa Giravita [:'i.'r'-.'- ta forza nasce nterameanie da
-JJ.I.J.'q.n'w Edpisd, chve pertefrs fino Al Cartro &al Soie
& ey pianrets sehrza-diriinufione della capacita, &
apera o i relaripne alls guanbits deils wipsrfic
geil corpl sul -,lu.'r:'- A5
meccaniche - ma n elazione alla guanfitd d
materia wolida, L3 sua azione sl estende per ogni

CONTE Lr-:_.l.l'.';:n'n'- & gl

propordiohe. iversa al guadrato delle distanses”

{ Frincipia )

NMan %l trovano nells storia dellimpresa
sclentifica figure che abblano dato contributi
magglor] e In cosl diversl campl, di quelll che
Mewton €l ha lasclato, Eppure.."Non £o come
posso apparire &l mondo: ma a me sembra di
SEfEre STAlo COme un ragarro che ghoca suila
riva del mare, divertendomi a trovare ogni
tanto un clottolo pil lisclo o wuna conchiglia
pla bella del solite, mentre il grande mare della
verild giaceva soonosciute davantf a me”,
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I.t'l ‘n'.r_': L'L‘“LL-I,:[:EI,'J- LFY I.I:'IELH.'!'|I!."II.'-| vordid -|'|!1'1';;_:r:|_':.:'|_
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sunt' & harum Hocopun Woaxlones 04 mutstionds
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"oqnl parke della makeria [..] non tende
mal & mubverst w=condo  linee curve, ma
secondo linge rette”, Per non pochil storict della
sciendd questa sarehbe la prima aJutentica
farmulazione delia legge di nerzia. Per Cartesio
Il meha nan & oun PrOCESio, M@ uno sTaro ey
corpl, &d & wilio dtesso plana ontologico della
girete: il fatto di essere in quiste o jn moto nan
ProvoCS e -u.'.-rp-i Sleum mgtamente” O Radil
e
Movimente e materia sono | due soll
Ingredienti che costitulscono |l mondeo; poiché
pensierg (res cogitans) ed sstensiogne (res
extensd) sono sastanze rigidamente separate. <ol
termine adtura Cartesso non Intende “gualche
divinita o gualche tipo g potenza immagimaria®
mia semplicemente iy matoria STeds [ i OO0 13
condifione che Dip continul & conservarly nelko
stesso miodo in cul 'ha creata™ Ma la materia non
& pitro Chée eftensinne
wguale: in  tutte || omonde, @  estende
indefinitamante. riwilta diciibile glinfinito,
mentre 1 vuobto  resta  semplicemente
Incandepilaile. B poleh® in natura non pud darst
o, la matera woitifeche compone | clall tenda
a [THORTET S T '|.'|:'||'|!|||I E |'|||Ir'1|:h 1'|l"| COFSTHY S

Rene Descartes

CArTEsha

gicchd eocy & dempre

realizzanc moviment! oo afiordo a Wn unko
Celre bansl mtorma 8 ol centrr Srversl i
partlcolare, T spiegant || movimento i
rivoluzione dei planet) mitorno al Sole

et wiol Principlay phitosophiae naturalis Cartesio
serive Che " la materia assumd (N seccEssions tullte
ke farme di Cul & capsol; se oanskjeriamo tall
o per ardine, s potra glurgere a quella che ¢
preafaria dl questa micndg”. GIN ribattera Gortiried
Wilheblm wan
Lefbniz

(ih4d=-3716) che guesta €
i ] TR ROg A IMageore dell atEismn

== |a materia pUd assumens tutte e forme
possibill; Eutto cit che sipud immmaginare d
assurdo, birrarro o “contrario) alls giustizla®
dovra prima o pol reallzzarsh |1 Do di Cartesio
13 tukto i’ che & fatnbile [...] sequendo’un
ordine peEceinarso = Tatnle”
distingue dalla “necessita
[rd32-1577) Metla fartispecis,
{1E85Y LS iy f
memiarabrilis Cartesi; (I memarabile sbhaglio di
Cartesio consisterehbe nell'aver ritenuto che In
natura 8 consend costante la quantith df mata il
prodotto della massa per s velocta di wn corpo)
Cliy che si conserva costante 2, Invece. |3 vis viva,
osila la forza viva (Letbnlz allude a quells che
verra pid tardl ‘detta energia cinetica, Gna
|_;r-||'|4]1‘;'i',j Iiri:lpl;_l"il'ill-l'l.'_lh" al elgele e ifde] della mssa
per || guadrato della velocital, Infme, per Lelbnkr
k3 forza viva non & altro che la realth sotfostante
A Tencrmenl COme imalerdy & movimento
corpl  fisk: nen sond che I apparénze
fenomenkche di ceatel dl forza o o spivituall o
wiranre fernplicl create direttamente da Dio (e
chiamate da Lelbniz con Eerming pliagordn - €
tr!:|1ll.'||'|-;_| ‘I'I'l:'.l1.‘_n1|‘]

Anche Meswtion avevd scorta  nella
concezione cartesiana della materia |l germds di wn
artsma strnsciante & clandestino,  rivendicando
T Tad LUK ] dltp:_u.lalr;mr: de| Sale del planetl ¢
delle comete® come opera dl “un  Essere
annipatents e |rlq'r|ll-:j.lrI|I:|.*‘. Ma Leibne non
acoetiers ma) la concezkane dédle forze finiche o
Mewton come manifestazion) delld volonts
chiwlina e (i peOdertica {15 |;.'||:|_} cor || e | ano
sarmuse| Clarke (6s-17e0) riflubters spazio, termps

& moto - assoluti, dichiarandosi d’accordo con
Cartesio. nel regingere Il vooto & VArlone 3
distanza che a- sud parere wizianag: Fintera
architettura del sistema newtonians
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a genesi
elsistema solare

Sl clelo stellato sopra di  La non uniformita delia
me, 1a legge morale dentro di me®.  distribuzions dells materis e
celebre finale della anelll causa
{788 Ma concentrarsi della mat=ria
Il gyrandea i . reqione o el df mage
costituen n planet
= stata amp rivista & ¢ [
umnintera opera {SHo | J proipetiate die e waiule aitemative ), non i flaye
tearia 3 : ' dirmenticare come |pobesl ol Kant:Laplace abbis
: ¥ potantements contribuito-a farcl concepire una
parte ] | s ::||II1-||-1 {1l mostre  Sleterma
solare) non plu come immutabile; bensi in
...|l1p
L'importanza i Laplace;, owvviamenle, non
lirmila allipot diella nebaloss . primond lale
matematicy francese, che fu peraliro
- e grandl nator  del  calcdlo e
Lattes : 3 LN endrme 89gkm 1 probab ra &-al largo: pubb
presumibile che &ssa no “i | per
el SpaLio intimibn LR e
solare mon o 38 L caleste sof
e, Cant guelll rela
COTILIHUE, & f mlbile i teoria delle  pert
Sisterna oftre Saturno, andh lazionl dalks e
& Cul orpita
amete. In.altrt
planet) percorrerebbaro  elliss|  fortemente
eccaribrbele. Perallia., pon =2 |yde che | '+ - '
posiand essereabESLL & alcune padine della Store  Urbain L& Verrier (1811877
unnversale. contengono’ delle  descrizioni
jetturall "di’ Ipoteticl Venusi
Fwiani, . Infine, Kant delineas una te
genesi del Sistema solare: “gll stess| element! di
cul sono fatti | planeti, le comete, Il Sole
devono essers| trovatl in uno stato di
dizpersione neflo spazio del sistema planetario
& aver assunto In seqguito del movimentl che
hanno pol conservato quando si sono raccolti
In agglomeratl & hanno formato | corpl celestl,
I quall dunque raccolgono in & tutte le
sostanze dl quella materia cosmica un tempo
dispersa”™, £ l'lpotest della nebuwlosa primordiale
cheée Lara anzata imdipd al
AraAn j
SLU3 EX
Opera ¢

non specialisti Pl pr

v lentament® ructaribe: al conbrars: di Lake
sulosa, a calsa della mutua. atiraziane
SUE parti, itd angolare deve aumentare
e da o fadione del momento angolane; ma
alla periferia della nebaul la forza centrifuga
amincia a prévalers sulla gravitd, caus
5 rarione di anelll I materia dal

Laplace im

el mnelll i Saturma)



cAleszandro Wolta nasce a
Coma (IT38 Febbralo 1745, Inizla &
pariare molto tardi (4 anni) e fino a 7
ha problemi i lingu 3, ma subdito d
mostra uno splocalo interesse per |
yvarione ko s dei fenomen! naturall
anmni, Timiti gli studi nel Seminario, nonostante
preLsion della zio EF Una. carmera forente,
abbandana gl studl regolar]l = continua a
interessarsi da wolo del fenomeni elettrici
atidiands | test) de| Moller & de) Beccaria, con i

quali entra subita in corrspo za

Mel 1749 pubblica Il suo prime lavoro in lating
De vi attractiva lgnis electricl, ac phasnomenis
inde pendentibus dedicato al Beccaria, di cul
ne critica perdy le teorle, Nel 1775 costrulsce |l
suo primo strumento elettrico, Pelettrofore
perpetuo, <capostiplte delle successive
macchine eleftrosta-tiche a induzlone, & 'anno
successlvo scopre Parla inflammablle delle
palude (metano). Nel 1778 wviene nominato
per chiara fTama Professore di Fisica Particolare
all'Universita di Pavia dove nel 1792 inizla a
occuparsi dl elettricitd animale. Questa ricerca
lo porterd alla realizzazione nel 1 790 della plia.
Muore a Como Il 5 marzo 1827,

La realizzarionedeils pila costitusce epilogo diun
lunge & stcess dibattit che interessh & appassiond
fintera comunita wientifica dell'epoca. Un dibattito
chre ebbe come ori principall due scienziati

icaliani, il 'medico  Luigi  Gabsan) (17737-1798)

dallUniveriity i Bologra & || Hilca Aledtisndns
Violta cell'Universita di Pavia, & come protagommsta
U P olp & |mroe LI animale: una rana

ALESSANDRO VOLTA

. e |a COI’I'el"ItE fu (1745 —1827)

lniziatg nel ez con la

pubiblicazione del Commentarius i

Galvani, il dibalto =i concluse saftanto mel
con ka realizzadione dl guel nlow

rivpluzionario  strumenta <he nol

i LATTRLAITID pl!a_

el PEimG

m Quanto gl IFALTaEVE &
genorabone i whna - corrente eleltrics continua,
“La base fondamentale di tutte le invenzioni
moderne” come ebbe adefinirla A Einstein
Rovaluzionario in quanto diede  mizio alla
Imierte Ty e dell aleotiricita
Serondo O anl i@ contrazion| oe g
in Una rans morts Leorticata qu
callegana tra k bimetallica

3 FWillE & W
fella rana

1T & una corner
atto i e metalli
eLirkita mela
i Yiolta, dopo aver
na tendlone al capl di
dus metalll diversi tra loro a contatto (effetto
IERY FlEScl & LoNTHTare -._ill affettl di IJ|I.I'.
bimetalliche, mterpanendo trd ogi
un canduttore umido (eletirolita), realizz
pila,
Ma anche e jdee di Qalvani sull’elettrcita

afiimale ¢ O Un sequito & grakbe alle ricerche

di altn due scienziaty italiani, Matteuccl & MNobile,
diedero origine alla moderna slettrofisologla,

v
sezione
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o Lharles- Augustn Coulomb,
nawe & AngoulEme (Francia) i w4
giugno 736, Quando ta sua Ffamiglia &
trasferisce da Angouléme a Parigy, Il giovane
Charles Augustin seque e lezioni & Colkge
Mazarin e sl College de France & nel 1740 viens
ammesso alla Scuola del Genio di Mezieres. Mel
61 5t diploma con il rango & Teutenant en
premmier” del corpo deél genio e dal yp84- sl 2di
stanza in' Martinica, dove dirige | lavore di
costruzione del Fort Bourboan] questa esperienra
sird fondamentale per alcuni del sued lavori di
Imeccanica
Ritornato in Francia, nel 1773 inizia a lavorare a
una memaria sugli aghi magnetici, che gl| vard (I
primo. premio nella competizione dell’Accademia
di Parigh per I 7. Dal e sl dedica 4
esperimenti e ricerche sullattrito con tall risultatd
da ottenere nuovamente il primo  premio
all' Accadernda di Partgl mel 1781 Con Una Memora
che gli da grande sucoesso.
Lammissione allAccadamia nel 1781 permetle a
Coubormb di rsedere-a Pargi, dowe pud dedicarsi
alle s rarche figiche,  Mel 1784 pubblics s
memaoria plo importante sulla- tordlone, in cul
presenta bnd bilancia basats sulla forza di
torsione & sull'elasticita dei (il di metalia che
permette la mitura precisa di forze di piccalissimas
intensith. Guesto strumento gl permette di
affrontare In manlera noova lo  studio
dell'slettricth & del magnetismo.
Con ilah gellAccademia (8 agosto del
ol ritlea” in wna sua proprietd, La
Justimiére, ma nel 1795 ritorna a Pangl dove
viens eletto all'institut de France, come
membro per la Fisica sprimentale.

el 1802 diventa ispettore

generale per Plstruzions pubblics, & 4
Docupa soprattutio dei "lyoees”, MNel 1806
una malattia contratta in gloventd i
Martinka si aggrava € o porta alla morte.
Verso la fine. del }I:."l.II'IIT'i dige beorie erano
itate avanzale pes one dei fenomen
vlettrici. Quells di Franklin dellunicita del fuido
elattrico. e quells 'risslente a3 Dufay e
succesgivamente ripress da Symmer, sulla base di
nuowvl esperimenti, che ipotiziava la presenza di
due distintl fluldi elettricl preseptl in equals
imtensith nei corpl neutn € In diversa intensith nei
corpd eletirizzatl

Coulomb, sequace della seconda teorfa, estende |l
paradigrma. newtoniang dell’arione Blantanes &
distanza alle forze che sl esercitano tra corpi
elettricamente carichi, dimostrando
spenmentalmente, mediante la sua bilancila a
torsione, la validith della legge dellinverso del
Quadrato, A differenza perd della legge i
gravitazione universale, <anche sletinche dello
stesso seqgno &l respingaono, menbre cariche di
segno contrano si attraggono, EQli mostra inaltre
che |l modello & un Auldo & quello & due fluidi
elettrici sono, da un punto di vista matematico,
del tutto equivalentl

La legge di Coulomb costituisce oggl la legge
fondamentale dell'elettrostatica,

cHARLES aucusTin COULOMB:

forze tra cariche elettriche a:6-1806

Sistemni per misurare |'intensita della forza tra cariche elettriche

Esperienze di indutione elettrostatica

g



anToINE-LAURENT LAVOISIER:

la nascita della chimica aye:-1700

B La Repubbiica non ha mai
hisogno di scienziati =
parcle nel  17od4  umn
Rivoluzione glustifica s <ondanna; alla
ghigliottina di Lavoisier. E stato
Fimpegna civile del grande chimico (Lavoisker
ara stato appaltatore d| Imposte per la
Monarchia) a walerg!ll Vodia del regnme di
Robespierme
Mato da famigha ricca, @ un ragazzo prodigio:
SppEna venlefine vince un preimio sl Arccademiig
Francese delle Scienze per Un - progetto
Wil'iNuminazione di Parlgl) poco dopo & ammesso
“honoris causs” alla stessa Accademia
Sulla spinta del razionallsmo Humemnista, nel “7oo
molti ambienti scientificl sl occupavano del caiors
e delle readionl chimiche In cul esso era (mplicato
51 pensava che |l calore fosse un fluido materiale
costitito d minuscole particelle dotate di massa
Lavoisier stesso efa Favorevole o tale (ded; tanto
che chiamd calorico gquesto ipotetico (Tuido:
Tuttawia, con Papertura propria o chl usa
cormettamente la ragquone; afferma

— COn Quesps
giudice della

proprio

*Rigorosamente parlando,
non siamo obbligati a supporre che Il
calorico sla reafe materia,
E" sufficlente ammettere che sla bna causa
che spinge e molecole della materia a
separarsi; in questo modo 3 pud gurardare &
suol affett! in manlera astratta e matematica®
51 pensava inoltre che tutbe @ sostsnse
ConteEnesserg varie proporzion di una sostanza
.Hﬂg']il"ﬂ- responsabile Falgal
combustione.  LEvoisier «<Compiendo  mokti
esperiment! con estréTa precisions « plgnoleris
dimostra che durante la eambustione non si crea
ne 5| distrugge material 1 massa complessiva del
reagenti sk trowa tutfa nefl prodotkl, diviza tra | gas
che sl sviluppanc duranie |5 combustions & b
cenert che rimangono. Egh demolisce lNpotesi del
fiogisto € scopre che la combustions non € altro
cive ung readione di osskdaZione durante | ke
il corpoche brucia si combina con un gas presents
nell‘aria, 3 ©ul da nome di oslgeno
{ = generstore d) cssdl)
Lavalsiar verifica Inoltre <ha |l rapporta Ira 1a
quantitd di calore & di andride carbonica (C0)
erneis| da un animale & girca uguake
al rapporto tragli stessi emessi dalla
fismma d una candels
guindi che, da un punto di vista
puramente chimico, la wita &
wstenuts da una continike realicns
di’ ossidazione  analoga  alla
combustione; per la prima wvolta
nella storia- della sclenza- viene
proposta una Connessione
(suffragata da prove
merimentali) . tra || mondo
vivente & [l mando non:
Crpni BRI B i wetio dal 1FaTIED

Al Chitrnica whemeon e

chlafmials dalls

CoAeiiihes

LA R T

P & o =P iinesy |l

Lawopisker com dua moglie

AITEID i [Lawaipber

Al
Ay L
- e

E:i-

L

Tl dden

Lawisies il i

Nt i e i

el s




e ERung dei pla attent e
appasiionatl - oaservator dells. realls
della sua epoca. Figlio di un  tessitore,
lavors dapprima come maestrn alementare
approfondendo nel frattempo da autod
|¢ proprie conoscente  schentifiche
diviens professore al New College di Manchester
& syceasiiyameanta membro dealla 0
Londra, 1a piu Importante societs cultiurale
dell'inghilterra Vittoriana

| Socieby di

E' alfetto da acrormdtdpsa, un difetto ereditanio
incurablle che impediscé di distinguer= :

colori COMp|e Spp | 5t 4k prer
indagarne gl elfettl sottop 8l persing . ad
alcunl ssperiment), Ancor oggl. In s00 nome,

el boviisihg.
fel rron I chemico francese Proust (1758 — 1B28)
avena Daservalo che in ol Pedrione chirmuca gli
elementi si combinang in un rappoto di masse
determinalo € costante: Per spiegare questa legge
Dalten propone nel 3 o [ipates) - atomica
rifacendoy agll snthehl concsttl di indrvisibiies
dells materia degll stomisty greci. Dopo anmi di
di & di esperimentt glunge alle seguenti
conclusionl;’ che costituiscono (I primo
madella atomies batata su dat flalel & nan
sertiplicemente sull'intulzione fillowofida:

JOHN DALTON:

atomi e Chimica (1766 —1844)
© O 6 O & @ O

1) La materia & costitulta <l
atoml dotatl dl massa & volume; gl
atomi sono entith Indivisibill,

1) Clascun elementa chimico & farmato
da specificl atoml, tuttl uguall In massa e
volume.

1) Atoml uguall o divers! possono unirsi
tra loro a formare un composto, costitulto da
un Aumens di atomil' sempre fisso & costante
(legge della composizione costante)

43 Quando due atoml diversl formano
pld di un composto, a una quantita flssa del
prima atome corrispondono quantity multiple
del secando (legge delle proporziohl multiple)

Aol & molecole da
WA A i3agn arigingle

di Dalton
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L‘eta del vapore e

la Termodinamic

Uinvennione della macchima a
vapore. nelta quale | calare viens wilizzato
pEr produte inono - meccankoo, oltee & dare
orgine alla prima rivoluzione Industriale alla
fine dalla seconda meth del 20011 secola, nnescs una
gemie ol st woltl & Capme cosa sla veramesite ||
calore; & la nascita della termodinamica
Srudchands || reredimente & Tall macchine. Sadi Carmot
intinsce ln hecessils ol frascurare uthl | problem
tecnici praticl (perdite, attriti } per concentrarsd sl
TunFiomaments “ideale® Als base dall s 1us snalisi 4ty il
concetto di calonco, sedondo I'opanione dellepocy - il
fluide indistruttibile & imponderablle che costibilzge
Fessenza del calore La |,-|-',:-.!|J,|'||::r'q- di lawvoro nefla
macchine termmichs. viepe splegata con wimanalogia
sorprendente; come acqua, cadendo da uma certa
alteres. muove = pale dioun moling, oo | calores
fleerdo da wina temperatura & uialtra- minore genera
‘poteniza motrice”. La “potenza” (0 rendimento)
chpende softanto dally dalferenza di temperatura, mon
dal mezzo { ana, vapore o altro ) ne dalle condiziond o
pressbone & yvolume, che subentrano nelle machine
| L' ]]
Figlie < Lazare, ministho della guerra O Napoleohe
adi Micolas Carnot nasce nel oo 8 Panigh Tra (16 &
10 Al dludia all’Ecole  Polytécnioue
sottoposto a un'edicarione militare. Vivra per buona
pdrie duEtly wite formaknents wotio & armml (con L
catlead| lElu:«ﬂl.E}_._ﬂqutt'llvalrmrl'l': dedito aqll studi
& fermodinamica € sequendo § suwol molteplic
inleressl! wiohnitla 2 ballering, 1|-e'-'|n.7-|:'|l.=| Mo 080
Cipra & Sorbona, ma anche cors di economis £ chimaca
industriale. Mel "24 pubblice e “Raflexions . sur la
pussance  motre du  feu® Cpera il -..'|[-|I:.1Ir'
importaned. ma sostanzalmente horata. AMuore
colera 3 sodl 34 ann

fonee Viene

L piea di calornco & ben radicata
nella BO0

poiché spiega eqregiamente un gran numers o
femoment, ma rsults imsutlicente 4 fonte &
oaservazion come quelie di B Thomson (conte di
Rumtord) che el o8, assistendo abla fabbricatione
i cannaoni I un'anmmenia, osserya cha i [.’n.'l:ln'.'lln an e
L8 P |lrl:-|!||-:-::-||l:- il Trucealy di metadlo QUGS SOna
consumEll, dscaldang Ugualmente  metallo, doe o
".-|.'IFI1T."|I'.!-I'||.'IT|L' nLo Gl CADNCD Non M LD I_'II-IJ!JC ificare con
1 =pararions di malesiale, Quedto la porta 4 sLpporre

culturs sedentifica O bz

chie |l calore possa avens L altra natiira
Carnol stesso peglilUttim): snnl. dells sya breve vits
givnge 3 Lali considerazion
*Quando un'ipotest non & pll sufficiente & splegare
i fenomen| deve essere abbandonata”
e discutendo dil cslore portato dal raggl luminos
aggiunge: “Un movimento (quello del catore radiante)
petrebbe produrme wn orpo (I calonco)? Ma, oi certo
rin poh pioderre ol o menimento. I calore &
dunguee il nsuitato del movimento™ DN conseguenza
Carnol anche & chisdersi & proposito del
rendimento: di una macchina: “Sarebbe 0 gquakche
modo possibiles sumeniasre s quantita o calpre
utilizrata per la produzions di patenza  mothce. &
ricdlrme guella trastenta &l corps redda? O addirliturs
implegare tutto il calore senza farne arrvare abcunche
Al COfpa freddo? S fueto figeis P 4| bkl i |11'|1r-'_'|:"_u-
produrre pobénka molfice fenza consuma i
combustibile mediante 12 semplice distruzions del
carare ded -e1_|r|.-|I
51 chiarisce oo le natura del calore, “movimento” delle
pariicelle appunio, cioé uma manlfestazione. come |l
lavora o ta “forza d'urto” di en COFPG [N It (enengia
cihetica), i una’ granderzs generale: detta da lord
Kelvin energla. Essa assume diverse forme ma la sua
QDuesla
affermazione costituisce |l prima  principdc - dells
termexlinarnics, Esso 3 pud ssprimere con b reladiona
Le O - Qo dove Gkl chlore assorbito dal sistema
e G2 qguello ceduto al corpo freddo. Lespressione pii
generale del prime princpio della termodimamics &
dats oy Qels AU dove O & I calore assorbito dal
L I lavom prodotto e AU la varlazione i
efsergia intema
CHrmol aoilbene | I|!-'||;=-!'|'I-'I-"l|,' A dells potenes motpice
da qualsias coss Che non 5la gquantitd o calore: g
temperaiura. |0 bawe g guesio, Kebgn bduisoe la
possibilith di determinare una scala termoimetnca
A EHUE vale § dire .r|:::|1|:||r|r~r|‘.|:- lalie proprieta del
MErso Con Cul @ inisurata, sfretTando 8 quesio oo
lo trasformasioni wolirmetec e di gas a basia
pressuns e
asvoluto) a=1r3.08 nradi dells scala Celaus: atate
lempeeratura corrisponde o sato di
enengla termeca dotla maleria
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sezicne
n-base alfespressione formalizzate da  Clausius & K2hvin
del” primo principio della indipendentemente, 4 ‘diversl annl  di
termodinarmica & possibile definire distanta, In modo .:|p|_;|-._||1:r|tl_'=1||_1|1_1_- AT |
rendimento di una macching terr Ma <o poartata ivalente: non sl pud EEEE H'-J'Il.l:ﬂrrrlr & -:l-ﬂbr misticag
cama n=iin — Q3o Ma Carnol A NEgare un enune wenza negare l'altro, _[;:ul..&md-n T Arr =117 -
studlando on- particalare. ciclo "Won & possibile alcun processo cliclice I h"n:u.I-l:'Tw ﬂt p‘l‘l e ﬂqt postibile fy®
reversiblle percarse da una macchina  ewl unico risultato sia |a trasformazione In [ k d_llib{tﬂai riassater @ of
termica operante try dus sorgentl {cicla di lavaro di un'eguivalente guantita di calore Rkt i L -"m"- < molto
ice” [ciod I softratta ad un‘unica sorgente.” (Kebvin) ; ' urd.
srature  “Non sf pud reallrzare ina trasformazione e b 1 e i g L s LY
fitl, quindl fef ! 5 M ewl unleo risuftate sla I trasferimants B ; il IJ!-_ ! el o’ s Lord ',.c,,_.h-_;
Mi=QaMe  Inuncicio jde i spontaneo di calore da un corpo che i B 4 1 i Ly A : g i o Bellik el sy Lm0
anserva quindl | rapporto tra 'energla  EFOVE 3 Una certa [emMperalura a un corpo _ i - L S L R
. . n . ) 5 E L + & - PR N 1 R

termica scambiata e la temperatura alla 2 temperatira magglore, ™ {Clausiusg) . A1y 0 ] ; kel b b 1T e TT R Aot e by
awviene |l process ; ] 3 £ l..'.mlu'- siplacita il suo ragionamento legato  JENE LR ¥ " e F re i s NN £
viene chiamato 5 nella « I g dell'entropla, Kehvin invece & | b ! PP 1o K

= i R e i
Clatisius e A% } T liC & wlidn _-_I“_:'._Tl_-:_l dl € n | i | rl_'n.,lll-_;l.: My AL EZ i A .

comternuno ol I'r asto pne del corpa [L.] o oltenuti da H.. L “1_‘r|"'
TulTavia ||-::||-:|||' ¥ IO e ) Che, MG, | 5 ] i . 1 Wini ] | s ol
ricym el e 1 LA L i ) ' =t m molo! g1t [ j _- PEImLh | ! I ; L
5 al fine di sua fraze smietizza la generalita 1 i i I acrstaio & 55 ' s
s aLPEAN] [ ¥ | |-!!.“j.r|_j-._i|| i@ L LUl Eione ] .. :".-I mikcredtatl , i 1 -
maderni, | 7 lagrandezza “Quantungue UVenergla meccanica sia U =k R B <=l inita -dails 4
$ con |l nome di entropla del corpo, [Indistruttibile, wi # una rtendenza BESFNEEESE SRS _ & una costant
partendo dalla parola greca o pomm,. che universale verso la dissiparione dl questa |55 LTy LR |[ T =T Pl omero di e .-
ugnifics “trasfarmatione”, Intentionaslments  energla, tendenza che determina un i L1 macrostato - dl g e o
ho formato |l termine “entropla® in modo  amesto graduale del movimento ¢ un S0t G R W TTER il Gt 1 Bt i vl
tale da renderlocdl. pili simile possiblle &l  progressive impo-verimenta dell'energla Ty T wibve ersrds sat audey, vieise ol A ;
termine “enecgla® infatty queste quantith  potenriale  esistente  nell'universo § e by il g el carrlipande (| A ey ey
[...] =ono stretfamente connesse |'una materials. T crostat! e ol porta a it witbraa arstisline v
all'aitra [...]1" Se l'universo fosse finlto e continvasse a l:lfi-nl‘i-hl"l'ﬂ'l n:-drﬂtl'm-n Pt i ustied Pl
L'entropha di un sistema i pud definire come obbedire alle leggl esistentl, I risultato o Y L i .. I' i ....,_ -
14 misurs & quantitd o energia non  consistersbbe pecessariamente dl une ey '__' AL e
disponil er compiere lavoro durante un stato df morte & df qm‘-.*tf.' !’ﬁ d ] 1 g aslagi oll [
: Un concetto simile & formulato da Clausius .il-r .,,;"_':j el F & ey ' - g i
ia, pur conservandosi, evolve sempre  nel 1865; “Se immaginfamo che la stessa :--.-rn‘i-dr:q . SV PR L T BT
determinate. forme iddette grandezra, che nel casa di un singolo B »L'.II‘.'.“"T S Ty ' W il B
Queile cansiderazionl venaono corpo o chiamato entropla, si formi in !'r::.?;l':-" ot g ..-I"I

modo coerente per lintero Universo, & se
nello  stesso  tempo usiamo altro
canceito, cloé [epergla, con Il suo
significate  pid semplice, possiamo
formulare e leggl  dellUniverso
corrispondent! alle leggl della teoria
meccanica del calore nella seqguente forma
samplice;

1) L'energla defl'Unhveérso & costante

2) L'entropla dell'Universe tende & un
massimo. ©

Unfinterpretazions dell'entropia alla luce d Fhed

della teorfa citetica del gas & frutto Lor Kelvin

o T dell’intuizicone di L. Boltzmann, Mato a ; | ]

""1- e Vienna nel 188. Iopo la laurea n fisica & A .

: > ity 1004 Gop Lol 7 ety M7
r-l ' ' I‘-r-l—*l- ,arlr :-1_- t.: .III '._||'|| li'r & - Jr1.! F" r - r
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