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PRINCIPIO ZERO DELLA TERMODINAMICA

l I interazione termica> -

freddo caldo equilibrio termico

Due corpi in equilibrio termico con un terzo, sono in equilibrio
termico tra di loro 2> PRINCIPIO ZERO DELLATERMODINAMICA



SCALE DI TEMPERATURA
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DILATAZIONE TERMICA VOLUMICA

V(T) =Vy(1+ aAT) [a] =°C1
N

Coefficiente di dilatazione
termica volumica

Esperimento dell’anello di Gravesande

substance 5

Its :_'ltDI'[‘[c_‘ B T




DILATAZIONE TERMICA SUPERFICIALE

S(T) = So(1 + BAT) [B]l =°C~*
AN

Coefficiente di dilatazione termica
superficiale




DILATAZIONE TERMICA LINEARE

L(T) = Lo(1 + AAT)  [A] = °C~*

e Y
Lo . 4 p

Coefficiente di dilatazione
termica lineare

To+AT— ()




DILATAZIONE TERMICA

Coetficiente di dilastazione Coeflficiente di dilutaziand

Maicriale lineare, A(C")™! volomica, o(C*)~"
Seafreli
Alluminio 25 % W0 75 % 107" | coefficienti di dilatazione termica
Cilone 19 % 10 ® 56 % IO " .
Forro ¢ aceiaio 12 I ® A X 10" sSONno COI’I’e|atI
Piomba 20 % 10" 7 107"
Vetro {pyrex) It 9 x 107"
Vetro 9 x 10-* 27 % 10~* ~ ZA ~ 3 A
Quarzo 04 x 107° I [ ﬁ — a m—
Cemento e mattoni =12 x 10°° =36 =% 107"
Manno 14-35x 0™* 4-10 X 107°
figuidi
Bunzina S0 X 107"
Mercurio T80 > 107"
Aldeol etilico | 100 = 10 "°
Cilieerinag SO0 x 10"
Acqua 210 » 107"
s
Arin (e molti altri gas 0D ¥ 107"

A pressione atmosferica)



DAL PUNTO MATERIALE AL SISTEMA

Un sistema e una porzione finita di materia, un corpo o un insieme di corpi separati
dall’ambiente circostante da una superficie chiamata CONFINE del sistema.

universo
A

’ ) GRANDEZZE MISURABILI:

Macroscopiche: Volume, Temperatura, Pressione, Densita

ambiente

esterno o , S :
Variabili macroscopiche <:> Variabili microscopiche




IL SISTEMA

Sistema chiuso Sistema aperto

A materia

Sistema adiabatico
RUMMTTTIT__—__.

Sistema isolato

energia meccanica,

materia ma non termica

energia materia




VARIABILI TERMODINAMICHE

Sono grandezze indipendenti che servono a descrivere il sistema.

INTENSIVE ESTENSIVE

Pressione, Temperatura, Densita Massa, Volume, Energia



[GrandezzeJ

poOsSsSono
essere
Soims eddiive Non sono additive:
. estensive intensive
10ml H20+5ml H20=15ml H20 : 10ml H20 a 25°C+5ml H20 a
25°C=15ml H20O a 25°C
ossia ossia
dipendono NON dipendono
dalla quantita da‘IIa quqntité
di campione di campione
con cui si lavora con cui si lavora
esempm esempio

massa temperatura

di ebollizione



EQUILIBRIO TERMODINAMICO

EQUILIBRIO MECCANICO EQUILIBRIO TERMICO

/T,=T2=T3=TA

" Masse

~_ T Pistone mobile

k T, :temperatura ambiente /

EQUILIBRIO CHIMICO

Non ci sono reazioni che alterino la composizione relativa del sistema.



CALORIMETRIA

CALORE:Q [Q]=[E] =] ocal 1cal =4.186]
Q Q = CAT C:capacita termica
— Q > 0 se il corpo assorbe calore

Q < 0seil corpo cede calore

se C - o allora e una sorgente termica.

La sorgente termica cede o assorbe calore senza che la sua temperatura cambi

m
Q = cmAT  c:calore specifico [c]=JKg 'K 1=Kgms?mKglK1=—

m?Kg
s?K

[C] = [clKg =

s2K



CALORIMETRO DELLE MESCOLANZE

_J_.

st/

o+e: =q Q1 = & M(Ty = T) Qz = (cama + Cr + C(Ty

cxM(Tr — To) + (cqmg + Cr + C)(T; —T;) = 0

_,,.f-——-b @= (Cama + CT + CA)

RS TIA M\

(T; — Ty)

K

k

— Ti)

Ng

M (Ty — Ty)

Termometro

ey,

W C. |

| CA Pareti adiabatiche

/

Agitatore

Ca m/

E i

Campione



Calore specifico del gas dipende dalla trasformazione termodinamica a cui il gas e sottoposto

o=(nr) _ ISOBARA

. (%) ISOCORA

Gas monoatomico

Gas biatomico

Gas poliatomico
(atomi non allineati)

Cal ifi 3 i

- Dre specifico a o e ol Coz= 4R
pressione costante ' 2 2
Cal ifi | 3 B

dlore specfico a volume R ) PR C=3R
costante 7 2

- g 4

3 A ¥=3




dT b
dQ = —b(T —Tydt dQ =cmdT cmdT = b(T,—T)dt = ——dt
T—-Ty cm
jm) ar jtb it Inf—— A btor 7 (T, —Ty)e" am
e _— = - — = —_ cm
r, 1 —1Ta o CMm . To—Ty cm 4 5 A

100

80 K

_t mc
T=TA+(T0—TA)6 T TZT 60\

40

Temperatura

20

T: costante di tempo nel processo di raffreddamento

tempo



CALORIMETRO A GHIACCIO

As = 3.335 10° L calore latente di fusione del ghiaccio

Q1 = Asm

Arm+c,M(0—Ty) =0 ¢,

Kg

Pareti adiabatiche

- :
. ] .
- \vjf
Pad
Acqua e ghiaccio o
-\H'\//-"‘/
\“H"“-\\/

Qy = c,yM(0 —Tp) Q1 +0,=0
MT,

Corpo di massa M
a temperatura T,> 0°C



TRASMISSIONE DEL CALORE

Conduzione
Material having Convezione I I"I"aggiam ento

thermal conductivity k
Area A

,f/ ;4 acqua fredda

:at_qua_ calda

acgua calda

-
P
acqua fradda
-
—_—
p
i : acqua fredda

kA(T, — T
H=£= (T 1) H=€O'AT4
At d
condzione ) £:emissivita

convezione Yy

o:costante di Stefan
A: superficie del corpo
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