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Meccanica Newtoniana

Descartes:
Materia = estensione + figura + disposizione delle parti
Movimento = movimento locale
Quantità di movimento = quantità di materia · velocità = mv

Atomisti:
Durezza

Newton:
Materia = insieme di punti inestesi
Forza = Attrazione o repulsione centrale (riconducibile ad altre cause)
Equazione del movimento: F̄ = mā

Leibniz:
Forza = Potenza (nozione primitiva metafisica)
Forza viva = mv2
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Meccanica Analitica
(Terminologia di Lagrange)

Materia = estensione continua
Forza = causa (quale che sia) che imprime o tende ad imprimere movimento
Movimento = effetto misurabile della forza
Quantità di movimento = mv = misura della forza esercitata contro un ostacolo =
percussione = forza finita.
Forza viva = mv2

Forza acceleratrice = ā = elemento della velocità diviso per l’elemento di tempo
Forza motrice = mā = misura dello sforzo che il corpo può esercitare in virtù della
velocità elementare acquistata (o che tende ad acquistare) = pressione.
Momento di una forza = Fdx (lavoro)
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Statica
Forze di vincolo = determinano i movimenti possibili del sistema
Spostamenti virtuali: spostamenti compatibili coi vincoli
Coordinate generalizzate: α, β, γ, . . . (esprimono gli spostamenti virtuali in modo
“naturale”)
Principio degli spostamenti virtuali: Affinché un sistema di forze tenga in equilibrio
un sistema materiale è necessario e sufficiente che ogni spostamento virtuale
infinitesimo imposto al sitema faccia assumere valore nullo alla somma dei
momenti (=lavori) virtuali delle forze: Adα + Bdβ + Cdγ + . . . = 0
Forze generalizzate: A,B,C, . . .
Potenziale: dU = Adα + Bdβ + Cdγ + . . .

Dinamica
Forze di inerzia = −mā
Principio di d’Alembert: Ad ogni istante l’insieme delle forze che agiscono
realmente sul sistema e le forze fittizie di inerzia sarebbe in grado di mantenere il
sistema in equilibrio, nello stesso stato che presenta in quel dato istante.
Forze di inerzia generalizzate = Jα, Jβ , Jγ , . . .
Principio degli spostamenti virtuali: (A + Jα)dα + (B + Jβ)dβ + . . . = 0
La somma di potenziale e forza viva è costante
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A
Meccanica Newtoniana

F̄ = mā
Discreto
Forze centrali
Quantità di moto (mv)

A*
Meccanica fisica

Laplace – Poisson
Discreto
Vincoli = forze molecolari
Lavoro ∼ rendimento
Navier - Coriolis - Poincelet

B
Meccanica analitica

Equazioni di Lagrange
Continuo
Forze generalizzate
Vincoli = cambio coordinate
Potenziali
Forza viva (mv2)

C
Teoria dei Gas
Termometria

Temperatura ∼ calore?
Gas perfetti
Funzioni costitutive
Teorie del calore

D
Teoria delle Macchine

Rendimento
Macchine idrauliche
Macchine Termiche

F
Fourier (1768-1830)

Trasmissione calore
La meccanica va ampliata
Dissipazione
No lavoro

E
L. Carnot (1753-1823)

Lavoro-rendimento
Trasmissione movimento
Gradi infinitesimi
Formalismo analitico

G
S. Carnot (1796-1832)

Lavoro-calore
No dissipazione
Gradi infinitesimi
Vincoli su funzioni costitutive
No formalismo
II Principio

G*
Clapeyron (1799-1864)

T
Termodinamica
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T
Termodinamica

TA1
Joule (1818-1889)

Lavoro-Calore
Processi qualsiasi
Fattore di conversione J = cost.
(Mayer - Holtzmann)

TB1
Rankine (1820-1872)

Energetica
Sforzi e accidenti
Lavoro generalizzato
Energia attuale e potenziale

TA2
W. Thomson (1824-1907)

Energia-Lavoro-Calore
Lavoro −−−→ Calore
Lavoro ←?− Calore
J = J(T )

TA3
Clausius (1822-1888)

Principi della Termodinamica
Energia interna
Entropia
Analogie con la meccanica

TA4
Maxwell (1831-1879)

Boltzmann (1844-1906)

Teoria cinetica
Distribuzioni
Meccanica statistica
Modello locale Newtoniano

TB2
Reech (1805-1884)

Funzione costitutiva
Energia interna
→ Potenziali (Truesdell)

TB3
Massieu (1832-1896)

Funzione caratteristica
Energia interna
Entropia
Potenziali
Struttura meccanica

TB4
Gibbs (1839-1903)

Helmholtz (1821-1894)

Potenziali termodinamici
Equilibrio
Energia libera
Modello locale Lagrangiano
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Energetica (Rankine)

Sostanza = corpi, sistemi di corpi, parti di corpi
Massa = quantità di sostanza
Accidente = x = ogni stato variabile di una sostanza, passibile di misura

assoluto = condizione di ogni parte di una sostanza
relativo = relazione tra parti di sostanze

Sforzo (accidente attivo) = X = ogni causa che tenda a far variare un accidente
Lavoro = Variazione di un accidente per uno sforzo: W =

∫ x1
x0

Xdx
Energia = ogni stato di una sostanza che costituisca una capacità di compiere
lavoro

attuale = capacità come stato (accidente assoluto)
potenziale = capacità come relazione (accidente relativo): U =

∫ x0
x1

Xdx

Nota: L’energia potenziale riguarda una variazione possibile, il lavoro una variazione
avvenuta.
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Energetica (Rankine)

Assioma 1 = Ogni tipo di energia può essere il mezzo per effettuare ogni tipo di
lavoro.
Assioma 2 = L’energia totale di una sostanza non può essere alterata dalla mutua
azione delle sue parti.
Assioma 3 = Lo sforzo per compiere un lavoro, causato da una data quantità di
energia attuale è la somma degli sforzi causati dalle singole parti.

Funzione Metamorfica: Φ = K dW
dQ generalizza le trasformazioni calore→ lavoro

Funzione Metabatica: θ = Q
K generalizza gli scambi di calore
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Potenziali Termodinamici

Massieu (funzioni caratteristiche): Ψ(T ,V) = S − U
T ; Ψ′(T , p) = Ψ− pV

T

Energia interna: U(V ,S) dU = δW + δQ = TdS − pdV

Entalpia: H(p,S) = U + pV dH = TdS + Vdp

Energia libera (Helmholtz): F(V , T) = U − TS dF = −SdT − pdV

Entalpia libera (Gibbs): G(p, T) = U + pV − TS dG = −SdT + Vdp
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