Prefazione

Argomenti di questo volume sono la meccanica e la termodinamica,
come vengono ormai da lungo tempo insegnate nel primo dei due anni
universitari in cui si suddivide la fisica classica, nei corsi di laurea
in Scienze e in Ingegneria. E fisica classica, quale si e sviluppata e
consolidata ormai da piu di cent’anni, quando nuove conoscenze ne
vennero ad ampliare i confini, modificandone nel profondo i contenuti.
Sono, dunque, superati questi contenuti? Qual ¢ il senso di proporne
I’apprendimento? B opportuno continuare a insegnarli?

Per un certo verso la risposta ¢ immediata e ’analogia che si propone
ne aiuta la comprensione: come si potrebbe suonare un capriccio di
Paganini al violino, se non si fosse in grado di fare una scala maggiore,
diversificata magari da una minore? L’apprendimento dev’essere neces-
sariamente graduato per livelli di difficolta e di estensione. Sono quindi
di certo passaggi necessari quelli per acquisire le prime conoscenze, e
in molti casi saranno anche i soli passaggi per gran parte delle persone
che studieranno su questo testo. Si puo quindi ben presupporre di
programmare un corso ipotizzando di fermarsi a un livello intermedio
di conoscenza della disciplina.

Cio non risponde, tuttavia, alle domande che ci si € posti poc’anzi e
che si sintetizzano — una per tutte — nella prima: sono superati i confini
della fisica classica? Si, e la risposta corretta: la fisica classica e stata
superata da quella quantistica. Ma anche in questo caso un’analogia
puo aiutare a individuare il senso di questo superamento e, restando
in ambito musicale, si potrebbe pensare che ¢ come se, al semplice
ascolto di un brano musicale, si aggiungesse la vista dell’orchestra: si
scoprirebbe, allora, la presenza di un direttore che governa tempi e
modi, della distribuzione spaziale degli strumenti, magari di un coro
muto ecc. La musica che genera la sensazione ¢ la medesima, ma
la conoscenza della sorgente € ben diversa. In un certo senso, e la
modalita del conoscere che muta per effetto di una migliore e piu
accurata capacita di indagine, la quale propone una diversa ipotesi
della realta.

La fisica quantistica propone una nuova visione della realta: e
I'ultima possibile, ci si puo chiedere? Non si puo dire, naturalmente, ed &
anche inutile chiederselo. Ognuna delle visioni possibili, infatti, descrive
correttamente la ‘realta’ — che qui occorre opportunamente virgolettare —
giacché di essa non si puo dir nulla, in un certo senso nemmeno che
esista: noi la osserviamo e la descriviamo per come ci appare e per
cio che ci puo interessare. In questo senso, possiamo estendere questo
concetto e dire che tutti abbiamo acquisito e possediamo una visione
della realta e che tutti conosciamo una fisica, preclassica si potrebbe
definire, quando afferriamo una palla al volo, quando modelliamo le
labbra per emettere un fischio, quando soffiamo sulla minestra calda
per raffreddarla. E una modalitd di conoscenza quella che usiamo
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per fare queste azioni, che possono apparire elementari e che peraltro
richiederebbero un buon lavoro di calcolatore per trovare una soluzione
all’interno della fisica classica. Ci affidiamo a una conoscenza storica,
prodotta da un allenamento continuo all’interazione col mondo esterno,
per affrontarlo con una corretta consapevolezza del suo funzionamento,
con una intuitiva visione della realta.

La scienza, quale la intendiamo usualmente e come si e costruita
nell’arco di piu secoli, precisa questo modello intuitivo e lo quantifica
per poterlo codificare e trasmettere in modo obiettivo, cioe indipendente
dall’individuo che lo usa. Questo processo ¢ costante e la scienza evolve
estendendo 'oggetto del suo studio a temi sempre nuovi. Talvolta, in
questo processo appaiono iati di grande spessore che chiedono nuove
interpretazioni di quanto fino ad allora costruito: cio & avvenuto con
I'introduzione dei quanti nella fisica quasi un secolo fa, cosi che venne
naturale chiamare quanto fin allora costruito con I'espressione di “fisica
classica”, quale viene riproposta in questo testo.

Quanto sopra premesso motiva implicitamente sia il contenuto, sia
la modalita di presentazione degli argomenti riportati: il contenuto, per
cio che riguarda i limiti nella descrizione dei fenomeni, e la modalita,
nel presentare i sistemi fisici nella loro realta come compiutamente
osservabili. Cio e largamente sufficiente per una descrizione dei fenomeni
piu che aderente a quanto e correntemente osservabile, ed & stata 'unica
via di descrizione del mondo reale fino alla rivoluzione quantistica. Cosi
si codifico una serie di argomenti o capitoli della fisica, che ancora oggi
sono universalmente accettati: la meccanica — con la sua estensione
ai fluidi — e la termodinamica, quali sono presentate in questo libro;
I’elettromagnetismo, con la sua estensione all’ottica, quali seguiranno
in un secondo volume. Questa seconda edizione senza discostarsi per
impostazione dalla precedente, ne modifica talune parti, selezionandone
i contenuti ed estendendoli su due specifici fronti: gli esercizi e i
temi di avanguardia.

Nel caso degli esercizi, si ¢ posta particolare attenzione a proporre
all’interno dei capitoli, inframmezzati ai paragrafi di riferimento, alcuni
esercizi canonici, quasi capostipiti di una tipologia estesa, opportu-
namente descritti e risolti, nella loro formulazione analogica, priva di
dati numerici. Si suggerisce a chi studia di seguirne il percorso con
attenzione e, ove fossero presenti nei corsi seguiti le esercitazioni scritte,
di provare a vederne possibili variazioni, invertendo eventualmente i
dati noti con quelli da ritrovare, cambiando il sistema fisico oggetto
del problema nelle sue forme o dimensioni, moltiplicando o riducendo
il numero degli oggetti o dei parametri ecc. Si impara a risolvere i
problemi provando a costruirne di nuovi, quasi si dovessero preparare
per una prova da assegnare ad altri. Per aiutare chi studia a procedere
in questa direzione, ¢ riportata alla fine di quasi ogni capitolo una
serie di problemi sugli argomenti di riferimento, le cui soluzioni sono
raggruppate insieme in fondo al libro.

Nel caso dei temi d’avanguardia, questi sono variamente distribui-
ti tra i capitoli e separati graficamente; vertono su argomenti che si
connettono a quelli del testo allargandone il contenuto, vuoi per ap-
plicazioni innovative, vuoi per estensione dei fenomeni descritti. Essi
sono pensati per collegare questa porzione di fisica classica, come piu
sopra si e largamente descritto, a formulazioni o visioni nuove, delle
quali appare opportuno non ignorare oggi la conoscenza.



