
Meccanica quantistica

Lezione 1



Le origini: la Fisica della fine del 
XIX° secolo











Teoria ondulatoria della luce: 
interferenza



Diffrazione da una fenditura







Un problema: le leggi della Meccanica sono 
simmetriche rispetto all'inversione temporale, 
mentre quelle della Termodinamica non lo 
sono.

Meccanica reversibile, Termodinamica 
irreversibile: come si fa allora a spiegare i 
comportamenti dei sistemi macroscopici con 
quelli meccanici di corpuscoli elementari?







Studiare statisticamente un sistema macroscopico 
significa trovare la corrispondenza tra il suo 
stato e i microstati possibili dei suoi elementi.

Ne segue che il macrostato che corrisponde al 
maggior numero di microstati è il più probabile.

Un esempio?



Macrostato: “Casino”



La statistica di L. Boltzmann









Teoria cinetica dei gas





























Il mistero

del “corpo nero”!



La questione della radiazione “termica”







Esperimenti su corpo nero: cavità annerita all'interno con un foro 
stretto: dopo alcune riflessioni la radiazione che entra attraverso il foro 
viene assorbita completamente. Un sistema simile soddisfa 
convenientemente le condizioni di temperatura costante e 
assorbimento completo.



(Termodinamica della radiazione)



Ma quanti oscillatori ci sono nell'unità di spazio? 
In altre parole, qual è la loro densità?

E soprattutto come cavolo si fa a contarli se questi accidenti 
di oscillatori non si vedono?



Promemoria



sin(x)

cos(x)

Un'onda sinussoidale non ha limite nello spazio e nel tempo.



Lo “Spazio ondulatorio”

Per sapere quanti oscillatori ci sono nell'unità di spazio 
dovrei sapere prima di tutto quanto è largo un 
oscillatore. Il fatto è che non c'è mica una misura 
standard!

Ci possono essere 
oscillazioni di 
qualsiasi dimensione. 
Tuttavia un'onda è 
infinita, quindi se 
un'oscillazione ha 
misure finite non è 
proprio un'onda, ma 
un “impulso” che in 
realtà è formato da...



… un pacchetto d'onde!

Proviamo a spiegare cosa vuol dire tutto ciò ...



Intanto una 
perturbazione di tipo 

ondulatorio non 
deve essere per 

forza una 
oscillazione 
armonica

ma può avere un qualsiasi profilo della funzione Ψ(x) che la descrive.



Ogni impulso può essere scomposto in un “pacchetto d'onde” (un 
insieme di onde che si sommano fra loro secondo le regole note) di 
lunghezze d'onda contenute in un certo intervallo (λmin,λmax), di 
ampiezza 

Δλ = λmax – λmin 

Abbiamo ridotto il problema a una dimensione

Regole note 
(mai dare niente 

per scontato)

Vediamo che succede ...



Quando questo succede però tutte le onde del pacchetto si trovano in 

opposizione di fase a due a due, quindi il pacchetto di annulla tutto! Δx 
è quindi la lunghezza della perturbazione trasmessa.

Se le onde 
partono in 
fase a x = 0 si 
sommano 
costruttivamen
te e quindi c'è 
il picco 
dell'impulso. 

Dopo Δx la 
più lunga e la 
più corta 
sono di 
nuovo in fase 
(differenza di 
un ciclo).



Un po' di calcoli





Volume nello spazio dei 
numeri d'onda (spazio 
ondulatorio)

Densità degli oscillatori in un certo 
intervallo di numero d'onda k o di 
lunghezza d'onda λ





Calcoli













L'ipotesi dei “quanti” di luce





Energia media di un oscillatore quantizzato

Spettro del corpo nero (densità di energia della 
radiazione termica di un corpo a temperatura costante T 

in funzione della frequenza)









Intanto a Cambridge ...







I conti tornano … ma sono solo 
“conti”?











Altra prova della natura corpuscolare della luce: 
l'effetto Compton (1922)

Diffusione di raggi X da parte di un elettrone = urto fotone – elettrone
(il fotone cambia lunghezza d'onda)


