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Molti credono che Enrico Fermi abbia inventato le statistiche a lui attribuite per spiegare il 

comportamento degli elettroni nei metalli. Nulla di più lontano dalla realtà. Il vero motore dietro 

la sua ricerca fu la necessità di ottenere una derivazione teorica corretta della formula di Sackur-

Tetrode per l'entropia di un gas perfetto monoatomico. Qui, la storia prende una piega 

sorprendente: non fu la curiosità sui metalli, ma un'ossessione quasi filosofica per la coerenza 

teorica a guidare il genio italiano. 

Otto Stern emerge come figura chiave nella formazione di Fermi. Stern, formatosi sotto la guida 

di Otto Sackur e collaboratore di Einstein tra il 1912 e il 1914, sviluppò un approccio 

rivoluzionario alla termodinamica e alla meccanica statistica. Nel 1913, Stern ideò un metodo 

per calcolare la costante entropica di un gas perfetto usando una doppia valutazione della 

pressione di vapore: una termodinamica con costante arbitraria e una cinetica valida a 

temperature elevate, evitando così le difficoltà quantistiche, ma senza ignorare effetti come 

l'energia del punto zero. Fermi rimase affascinato. Non era tanto la genialità tecnica quanto il 

rigore filosofico: Stern evitava deviazioni arbitrarie dalla statistica classica, e Fermi nutriva 

un'insofferenza profonda verso le basi della meccanica statistica classica. Per lui, ogni 

derivazione che si appoggiava a postulati arbitrari era un segnale di incompletezza concettuale, 

un fastidio intollerabile che Wolfgang Pauli condivideva in pieno. 

Il problema dei sistemi di particelle identiche si impose come ostacolo concettuale già nel 1924. 

Fermi comprese che le regole di quantizzazione di Sommerfeld fallivano quando applicate a 

particelle indistinguibili. Un esempio illuminante: tre elettroni su un anello non necessitano di 

ruotare di 2π per tornare alla configurazione iniziale, ma di soli 2π/3. Questa intuizione, 

apparentemente astratta, avrebbe costituito la pietra angolare della sua statistica. L'applicazione 

pratica arrivò nel 1926, quando Fermi combinò le sue osservazioni con il principio di esclusione 

di Pauli, utilizzandolo come regola aggiuntiva per integrare le condizioni di quantizzazione 

esistenti. La metodologia fu elegante e rigorosa: usando un potenziale tridimensionale di 

oscillatore armonico, Fermi derivò la sua statistica, riuscendo persino a riconfermare la formula 

di Sackur-Tetrode. La precisione non era un dettaglio secondario, era il cuore della sua ricerca. 

Il confronto con Dirac rivela differenze sostanziali. Fermi perseguiva un obiettivo concreto: 

derivare correttamente la costante entropica. Dirac, invece, generalizzava la meccanica 

quantistica a sistemi di molte particelle, sviluppando simultaneamente le statistiche di Fermi-

Dirac e di Bose-Einstein. Fermi pubblicò prima, ma la sua sensibilità politica lo portò a 

contattare Dirac quando il lavoro di quest'ultimo non citava il suo. La lezione storica: la priorità 

di pubblicazione non sempre coincide con la generalità o la potenza teorica. 



Il paradosso storico è evidente. Fermi non era interessato ai metalli, bensì agli elettroni atomici 

in stati completamente degeneri. Eppure, la statistica che porta il suo nome trova oggi 

applicazioni cruciali nei metalli, grazie a Sommerfeld. La storia ha premiato un approccio più 

ampio, dimostrando il cosiddetto "effetto Matteo": chi riceve riconoscimento non sempre ha 

avuto l'interesse iniziale per la specifica applicazione. 

Le relazioni scientifiche giocano un ruolo non trascurabile. La collaborazione Stern-Einstein 

rappresentò un terreno fertile per la riflessione su Boltzmann e la termodinamica. Fermi trovò 

invece maggiore sintonia con Ehrenfest a Leiden, condividendo scetticismo verso concetti come 

l'energia del punto zero. Questi ambienti scientifici, oltre a stimolare idee, creavano contesti 

filosofici in cui dubitare della meccanica classica non era eresia ma necessità metodologica. 

Questa vicenda storica offre lezioni preziose. La scienza non procede solo per intuizioni brillanti 

o esperimenti fortunati. La combinazione di studio profondo dei predecessori, insoddisfazione 

filosofica verso i modelli esistenti e riconoscimento dei problemi concettuali fondamentali porta 

a sintesi teoriche potenti. Fermi incarna questo approccio: il suo lavoro nasce da una critica 

metodica e filosofica più che da un intento applicativo immediato. La statistica di Fermi-Dirac, 

così, non è semplicemente uno strumento per descrivere gas elettronici o metalli; è il prodotto di 

un'intuizione concettuale che ha riscritto le regole della meccanica statistica per particelle 

identiche 

 


