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Una premessa alla termodinamica
La misura della temperatura

Gabriel Fahrenheit (1724) In questa scala, il punto di congelamento 
dell'acqua è di 32 gradi Fahrenheit, mentre il punto di ebollizione si trova a 212 
gradi, suddividendo così i due estremi in 180 gradi

Anders Celsius (1742) La scala Celsius oggi utilizzata fissa il punto di 
congelamento dell'acqua a 0 °C e il punto di ebolli zione a 100 °C in condizioni 
standard di pressione. In origine invece la scala fu ideata da Celsius perché il 
punto di ebollizione dell'acqua fosse a 0 °C, e il punto di congelamento a 100 °C; 
solo dopo la sua morte, nel 1744, la scala fu modificata in quella oggi di uso 
comune, ovvero invertita

William Thomson, (poi Lord Kelvin) 1868. Egli propose per primo una 
misura della temperatura partendo dalla considerazione termodinamica che 
esiste una temperatura minima assoluta, lo zero assoluto

Lavoisier & Laplace

• 1780-1782, prime misure 
calorimetriche

Lavoisier & Laplace

• 1780-1782, prime misure 
calorimetriche



Pierre-Simon Laplace 
1749-1827

Traité de mécanique céleste, vol. V, 1825

Germain Hess 
1802-1850

1840: "Quando si ottiene un composto, il 
calore sviluppato è costante, sia che il 
composto si formi direttamente sia che si 
abbia indirettamente e in ripetuti passaggi"

Julius Robert Mayer 
1814-1878 • La prima ampia discussione della 

conservazione della ‘forza’ fu 
pubblicata su un giornale 'chimico' per 
eccellenza, gli Annalen editi da Liebig 
e Wöler. Una prima versione 
dell'articolo di Mayer (era stata 
respinta dagli Annalen di Poggendorf
(che per altro pubblicavano anche 
ricerche di argomento chimico); sono 
noti i fondamenti filosofici della 
trattazione del medico tedesco.

• In questo articolo Mayer calcolò il 
valore dell'equivalente termico del 
lavoro meccanico 

• Nella metafisica di Mayer la forza 
occupava un posto intermedio fra la 
materia e lo spirito Geist, mente e 
anima), ma tutte e tre le categorie 
dell'essere erano per loro natura 
indistruttibili, e quindi si conservavano.

James Joule  
1818-1889

• "la vis viva delle particelle di una libbra 
d'acqua per esempio a 51 F è uguale alla 
vis viva posseduta da una libbra d'acqua 
a 50 F più la vis viva che acquisterebbe 
un peso di 817 libbre cadendo dall'altezza 
di un piede" , 1845



Hermann Helmholtz
1821-1894
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Sadi Carnot
1796-1832

Rudolf Julius Emanuel Clausius 
1822 - 1888

• 18 febbraio 1850, "E' impossibile 
realizzare una trasformazione il cui unico 
risultato sia un trasferimento di calore da 
un corpo ad una data temperatura ad un 
altro a temperatura maggiore" 

• 1854, "Dobbiamo trovare la legge 
secondo cui le trasformazioni devono 
essere espresse come grandezze 
matematiche, così che l'equivalenza di 
due trasformazioni possa risultare 
evidente grazie all'eguaglianza dei loro 
valori" 

– Clausius mostra anche che l'integrale di
dq/T lungo un ciclo reversibile è nullo, 
mentre lungo un ciclo irreversibile è
maggiore di zero 

Rudolf Julius Emanuel Clausius 
1822 - 1888

• 1865, "Intenzionalmente ho formato il termine entropia in modo tale da 
renderlo il più simile possibile al termine energia: infatti entrambe 
queste quantità [...] sono così strettamente connesse l'una all'altra dal 
punto di vista del significato fisico che mi pare utile anche una certa 
analogia fra i nomi"

– Die Energie der Welt ist constant
– Die Entropie der Welt strebt einem Maximum zu



La più grande macchina elettrostatica del 
secolo XVII fu costruita dal meccanico inglese 
John Cuthbertson in Amsterdam nel 1783-
1984. 
I dischi di vetro avevano un diametro di 1.65 m. 
Connessa ad una batteria di bottiglie di Leida la 
macchina accumulava cariche che potevano 
generare una scarica di 61 cm. La distanza 
percorsa dalla scarica corrisponde ad una 
differenza di potenziale di  circa 330.000 Volt

Charles-Augustin de Coulomb
1736 – 1806

• Ufficiale del genio militare francese
• Statica (Théorie des machines simples, 

1779); 
• Elasticità di torsione dei metalli (1784)

• Bilancia di torsione; studi sull'elettricità e 
sul magnetismo in sette fondamentali 
memorie (1785-89). 

• Nel 1795 fu eletto membro dell'Institut de
France. 

• Nel 1802 ebbe l'incarico di ispettore 
generale dell'istruzione pubblica. 

• Il résulte donc de ces trois essais,
que l'action répulsive que les deux 
balles électrifées de la même nature
d'électricité exercent l'une sur l'autre,
suit la raison inverse du carré des 
distances. 

L'esperimento di 
Coulomb

1785

• In Coulomb's experiment, the torsion 
balance was an insulating rod with a 
metal-coated ball attached to one 
end, suspended by a silk thread. 

• The ball was charged with a known 
charge of static electricity, and a
second charged ball of the same 
polarity was brought near it. 

• The two charged balls repelled one
another, twisting the fiber through a
certain angle, which could be read 
from a scale on the instrument. 

• By knowing how much force it took to
twist the fiber through a given angle, 
Coulomb was able to calculate the 
force between the balls.

• Determining the force for different 
charges and different separations 
between the balls, he showed that it
followed an inverse-square 
proportionality law, now known as 
Coulomb's law.

Luigi Galvani
1737-1798

• 1759 laurea in medicina

• 1766 professore di anatomia dell´Istituto delle 
Scienze e custode delle camere anatomiche

– carica che comportava anche il compito di tenere 
lezioni pubbliche per chirurghi, pittori e scultori

• 1768 lettore in medicina nell´Università 

• 1775 lettore di anatomia pratica
• 1782 professore di ostetricia nell´Istituto e 

custode della camera corrispondente
• 1798 rifiuto, per motivi religiosi e di principio, di 

prestare giuramento di fedeltà alla Repubblica 
Cisalpina

– sospensione di tutte le cariche pubbliche, morte in 
povertà 



Luigi Galvani
1737-1798
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Alessandro Volta
1737-1798

• 1775  realizza l´elettroforo che porta il suo 
nome e che prelude alle macchine 
elettrostatiche a induzione

• 1777  lettere sull’aria infiammabile nativa 
delle paludi

• 1778 Docente di Fisica presso l'università 
di Pavia

• 1778  "Osservazioni sulla capacità dei 
conduttori elettrici", in cui introduce i 
concetti di Tensione, Carica e Capacità 

• 1792 compie una serie di esperimenti, in 
base ai quali rifiuta le teorie di Galvani 
giungendo a formulare l´effetto elettrico tra 
materiali metallici diversi che porta il suo 
nome

• 1800 realizza un apparecchio, poi chiamato 
"apparecchio a pila", di cui dà notizia in una 
lettera a Joseph Banks, presidente della
Royal Society 

Testo  (modificato) da biografieonline.it 

L'elettroforo perpetuo
• È costituito da uno strato di resina (focaccia

nel linguaggio dell'epoca) contenuta in un 
piatto metallico, e da un disco metallico 
dotato di manico isolante (scudo). 

• Lo strato di resina veniva caricato 
negativamente per strofinio; si poneva poi 
lo scudo a contatto con lo strato di resina.

• Per induzione lo scudo si carica di segno 
positivo sulla faccia prospiciente la resina e 
di segno negativo sulla faccia superiore. 
Toccando con un dito la faccia superiore, le 
cariche negative si scaricano a terra e 
scocca una scintilla. Lo scudo rimane così 
carico positivamente. 

• Se si solleva lo scudo e si scarica 
l'elettricità positiva, si può disporre di nuovo 
lo scudo sullo strato di resina e ripetere le 
operazioni precedenti senza che la resina 
debba essere rielettrizzata (in luogo 
asciutto, la "focaccia" protetta dallo scudo 
poteva rimanere infatti carica per mesi). 

• Per tale motivo Volta denominò il 
dispositivo elettroforo perpetuo. )��
������
������
��
����
���
"��������

)�
��������5���������
"����������
�%
��
		
�
6�

���
7�� 8����,9��"
�"���,--:



L'invenzione della pila 
comunicata a Londra
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• Nel settembre 1801, con il collega 
Luigi Valentino Brugnatelli, Volta si 
reca a Parigi per presentare al Primo 
Console gli omaggi dell'Università di 
Pavia e presentare la sua scoperta. 

• Il 7 novembre, in una seduta plenaria
dell'Institut de France, Volta presenta 
a Napoleone Bonaparte la pila e legge 
la sua "Memoria sull'identità del fluido 
elettrico col così detto fluido
galvaniano". 

• Napoleone propone che l'Accademia 
lo onori della medaglia d'oro (poi 
conferita nella sessione del 2 
dicembre), lo nomina Membro 
straniero dell'Institut e gli assegna una 
donazione e un vitalizio.

• Nel dicembre Volta e Brugnatelli 
vengono nominati membri del 
Congresso di Lione per la Repubblica 
Cisalpina.
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Royal Institution, Londra

École Polytechnique, Parigi

Un uso improprio

Dispensing of medical electricity
(1824), oil painting by Edmund 
Bristow 



Hans Christian Ørsted 
(1777-1851)

• Fisico e chimico danese, farmacista come 
formazione

• 1819 isola la piperina, un alcaloide 
presente nel pepe

• 21 aprile 1820 , scopre il campo magnetico 
generato da una corrente elettrica, 
partendo dall’osservazione casuale dello 
spostamento dalla posizione di equilibrio di 
un ago magnetico durante il passaggio in 
un filo di corrente elettrica, generata da 
una pila di Volta.

• 1824 prepara in forma impura l'alluminio, 
con la reazione tra l'amalgama di potassio 
ed AlCl3

André Marie Ampère 
1775-1836

• Importanti studi nei campi della matematica 
delle probabilità, della geometria e del calcolo 
delle variazioni.

• 1814 ipotesi sulla costituzione dei gas, 
enunciata indipendentemente tre anni prima 
da Avogadro. 

• Propone il termine 'elettrodinamica' per 
definire lo studio delle azioni reciproche di 
correnti elettriche.

• Dopo l’esperienza di Oersted (1820), 
dimostra l’equivalenza tra un filo percorso da 
corrente e un magnete, assimilando 
quest’ultimo a un insieme di correnti elettriche 
orientate.

• Nel 1827 espone la teoria matematica 
completa dei fenomeni elettrodinamici.

1820, "Mémoires sur l’électromagnétisme et 
l’électrodynamique" 

William Sturgeon 
1783 - 1850

• 1824 Costruzione della prima 
elettrocalamita

• Consisteva in un pezzo di ferro 
dolce alto 5 pollici (circa 13 cm) e 
laccato, piegato a forma di ferro di 
cavallo su cui era attorcigliato a elica 
per diciotto volte un filo scoperto di 
rame. 

• Al passaggio della corrente, il campo 
magnetico da essa prodotto si 
concentrava nella barra di ferro che 
era allora in grado di sollevare una 
quantità di ferro di venti volte 
superiore il proprio peso.

• Quando non passava corrente, la 
barra cessava di essere un 
magnete. [Testo modificato da: 
Liceo Foscarini, Venezia]

Sturgeon, W. (1824) 'Improved Electro 
Magnetic Apparatus', Trans. Royal
Society of Arts, Manufactures, and
Commerce, Vol.43, Plate 3, fig.13 

Michael Faraday 
1791-1867

• Lavora per alcuni anni come apprendista 
presso un rilegatore di libri

• 1813 ottiene il posto di assistente di H. Davy 
presso la Royal Institution. 

• 1821 stimolato dalle esperienze di Oersted 
mette a punto un motore elettrico

• 1825 isola il benzene

• 1831 scopre l’induzione elettromagnetica  
• 1833 leggi dell'elettrolisi

• 1836 dimostra che un conduttore incavo 
(gabbia di Faraday) costituisce uno schermo 
per le azioni elettriche

• Per tutta la sua vita operò presso la Royal 
Institution di Londra, dove poté disporre di 
un proprio laboratorio.



Michael Faraday 
1791-1867

1821, the Quarterly Journal of 
Science

Michael Faraday 
1791-1867

Il laboratorio

Michael Faraday 
1791-1867

1831 Scoperta dell'induzione 
elettromagnetica

Seguendo la traccia aperta dalla 
costruzione dei primi elettromagneti 
Faraday utilizza un toro di ferro  (v. a 
sinistra) su cui sono avvolti due circuiti, 
isolati e separati. Al momento in cui 
viene fatta passare corrente in uno di 
essi, nell'altro circola una corrente 
indotta. Faraday parla di "onda di 
elettricità"

One of Faraday's experiments 
demonstrating induction. The liquid 
battery (right) sends an electric current 
through the small coil (A). When it is 
moved in or out of the large coil (B), its 
magnetic field induces a momentary 
voltage in the coil, which is detected by 
the galvanometer (G). 

Michael Faraday 
1791-1867

Michael Faraday's diagram of magnetic lines of force, from his “Experimental 
Researches in Electricity” Philosophical Transactions of the Royal Society of 
London, Vol. 142, 1 January 1852, pp. 25–56

1831



Michael Faraday 
1791-1867

Christmas Lecture,1856


