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•  Lezioni in http://www.fisgeo.unipg.it/~fiandrin/
didattica_fisica/did_fis1617/ 
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Esperienza di Joule 
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Esperienza di Joule 

L (J) 

Il calore e' quindi un aspetto che l'energia assume nel passaggio da un sistema all'altro 
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Energia interna U 
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Energia interna U 
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Energia interna U 
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I principio della TD 
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Primo Principio della TD   
•  Siccome la termodinamica si è sviluppata con lo studio delle macchine termiche 

era interesse degli studiosi realizzare delle macchine che assorbissero calore e 
producessero lavoro 

•  Per questo motivo si è adottata la convenzione che il calore è positivo quando 
fornito al sistema e negativo quando ceduto da esso e che il lavoro sia positivo 
quando fatto dal sistema (cessione di energia meccanica) e negativo quando subito 
da esso (acquisizione di energia meccanica da parte del sistema) 
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I principio: conservazione energia 
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I principio: cons energia 
Energia entrante Energia entrante 

Energia uscente 
Energia uscente 

E entrante > E uscente E entrante < E uscente 
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Primo Principio della Termodinamica  

•  E’ fondamentale notare che: U è una funzione di stato, 
cioè dipende solo dalle grandezze macroscopiche che 
definiscono lo stato di equilibrio del sistema: 
–  Nei gas e nei fluidi in genere: T, p, V 
–  Nei solidi occorre aggiungere altri parametri, come la 

forma, la struttura cristallina,… 
•  Una variazione ΔU dipende solo dallo stato finale e da 

quello iniziale, non dal tipo di trasformazione eseguita 
•  Q e L invece dipendono dalla particolare trasformazione 

avvenuta. 
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Trasformazioni 
•  Trasformazioni Adiabatiche 

–  Il sistema è isolato termicamenteànon c’è trasferimento 
di calore con l’ambiente ⇒ ΔU=-L (dQ=0) 

•  Trasformazioni Isocore 
–  Sono trasformazioni a volume costante ⇒ il lavoro 

meccanico è nullo ⇒ ΔU=Q (dV=dL=0) 
•  Trasformazioni Cicliche 

–  Lo stato iniziale e finale sono identici ⇒ ΔU=0 (dU=0) 
•  Trasformazioni Isobare 

–  Sono trasformazioni a pressione costante (dp=0) 
•  Trasformazioni ad Espansione Libera 

–  Sono trasformazioni adiabatiche dove anche il lavoro è 
nullo ⇒ ΔU=0 (dU=0) 



E. Fiandrini Fis. Sper. e 
App. Did. 1617 

13 

resistenza 
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Teoria dei gas 
•  Uno degli argomenti piu' importanti della TD e' la fisica dei 

gas 
•  P. es. se abbiamo un apparecchiatura che contiene gas 

compresso, siamo interessati a conoscere le forze che 
agiscono sulle pareti del contenitore per valutare i rischi di 
collasso e conseguente esplosione da decompressione 

•  Un gas e' un sistema costituito di N≈1023 particelle (atomi o 
molecole) non legate fra loro che riempiono il volume del 
recipiente che lo contiene e si muovono in esso di moto 
casuale 

•  E' possibile correlare le grandezze macroscopiche del gas 
(p,T,V) alle caratteristiche medie del moto delle particelle 
costituenti, tramite la teoria cinetica dei gas 



Teoria dei gas 

•  Ricordiamo che un gas e’ un fluido tale che: 
– Non ha forma ne’ volume propri 
– E’ facilmente comprimibile con variazioni 

notevoli di volume, densita’ e pressione 
– Le variabili termodinamiche piu’ appropriate per 

descrivere lo stato termodinamico sono 
pressione p, il volume V e la temperatura T 

– Puo’ scambiare lavoro e calore con l’ambiente 
come risultato di trasformazioni termodinamiche, 
il cui bilancio e’ regolato dal I principio 

E. Fiandrini Fis. Sper. e 
App. Did. 1617 15 



E. Fiandrini Fis. Sper. e 
App. Did. 1617 

16 

Teoria dei Gas 
•  GAS PERFETTI 
•  Definiamo le caratteristiche del gas perfetto: 

–  consideriamo un sistema costituito da N (molto grande) particelle (molecole 
monoatomiche), ciascuna di massa m 

–  supponiamo che il volume occupato dalla singola particella sia trascurabile 
rispetto a quello occupato dal sistema (particelle puntiformi e sistema 
rarefatto) 

–  supponiamo che la forza di gravità sia trascurabile 
–  supponiamo che sia assente ogni interazione fra le particelle in modo tale 

che queste possano interagire solo tramite urti reciproci e con le pareti del 
contenitore che limita il sistema  

•  Le ipotesi precedenti corrispondono a richiedere che l’energia potenziale 
meccanica W delle singole particelle sia nulla e che possiedano solo 
l’energia cinetica, E=Kcin;  
–  essendo W=0 ⇒ |W| << K il sistema è sicuramente gassoso 

•  Questa è la definizione microscopica o cinetica del gas perfetto 
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Teoria dei Gas 
•  I gas perfetti sono una idealizzazione dei gas reali 
•  I gas perfetti descrivono bene il comportamento dei gas reali 

quando questi sono rarefatti, cioe’ quando o sono poco 
densi o a bassa pressione o ad alta temperatura o quando 
la viscosita’ puo’ essere trascurata 

•  L’aria a temperatura ambiente puo’ essere approssimata 
con un gas ideale fino a temperature molto basse, mentre 
l’aria compressa in una bombola non e’ descritta tanto bene 
dai gas perfetti. 

•  E’ un’utile approssimazione perche’ il loro comportamento e’ 
indipendente dalla natura del gas, cioe’ universale. 
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Mole e Numero di Avogadro 
•  E’ una unità di misura fondamentale per il 

Sistema Internazionale 
•  Serve a quantificare il numero di particelle 

(atomi, molecole) all’interno di una sostanza 
•  Misura quindi la QUANTITA’ di materia 

contenuta in un corpo. 
•  Una mole equivale al numero di atomi contenuti 

in 12g dell’isotopo 12C 
•  Il numero in questione è detto Numero di 

Avogadro ed equivale a: 

NA=6.02 1023 mol-1 
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Gas Perfetto 
•  Sperimentalmente si è visto che per gas molto rarefatti (che quindi tendono 

al comportamento di un gas perfetto) sono valide le seguenti leggi: 

cost=pV

)( tpp α+= 10

)( tVV α+= 10

T costante  Legge di Boyle 

V costante  L. Volta-Gay Lussac 

p costante  L. Volta -Gay Lussac 

 t è la temperatura in 
°C e T la temperatura 

in °K 

 t (C) e T (K) sono legate dalla relazione T = t + 273.15 = t + To  dove To = 
273.15 e' la temperatura Kelvin che corrisponde allo zero centigrado  

0
00 1 T
Tptpp =+= )( α

0
00 )1(
T
TVtVV =+= α

Dove α = 1/273.15 C-1e po 
e Vo sono pressione e 
volume del gas a t = 0 C 
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Gas Perfetto 
•  Sperimentalmente si è visto che per gas molto rarefatti (che quindi tendono 

al comportamento di un gas perfetto) sono valide le seguenti leggi: 

cost=pV

0
00 )1(
T
Tptpp =+= α

0
00 )1(
T
TVtVV =+= α

T costante  Legge di Boyle 

V costante  L. Volta-Gay Lussac 

p costante  L. Volta -Gay Lussac 
Dove t è la 

temperatura in °C e T 
la temperatura in °K 

•  Queste 3 leggi possono essere scritte utilizzando un’unica relazione detta 
Equazione di Stato dei Gas Perfetti  

•  Se effettuo 2 trasformazioni, la prima a V costante e la seconda a T costante 
–  Trasformazione 1 con V0 costante ⇒ p1=p0T1/T0 (V0=V1 costante) 

–  Trasformazione 2 con T1 costante ⇒ p1V1=p2V2 (T1=T2 costante) 
–  Sostituendo nella seconda il valore della 1 si ha che p0T1/T0 V1=p2V2  
–  Ma V0=V1 e T1=T2 ⇒ p0V0/T0 =p2V2/T2  

PV
T

=  costante Per una data quantita’ di gas, 
cioe’ per un dato numero di moli 
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Legge di Avogadro 

R = 8.3145 J/K° mole  è la costante dei gas perfetti. 
k=R/NA=1.3807.10-23 J/K° è la costante di Boltzmann 

PV
T

=  costante = nR

NkTPV =Una forma equivalente e' Dove N e' il numero totale di particelle nel gas 

Basta tenere conto che n = N/NA e sostituire 

Se raddoppiamo la quantita’ di sostanza, cioe il numero di moli n, nelle stesse 
condizioni sperimentalmente si nota che il calore di PV/T raddoppia, se la 
dimezziamo, PV/T si dimezza.  
Quindi PV/T e’ direttamente proporzionale al numero di moli del gas 
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Trasformazioni di un Gas Ideale 

PM = Peso Molecolare 
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Lavoro svolto da un gas a T cost 
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Lavoro svolto da un gas a T cost 


