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1cal > 4186J
m =V x densita

Calorimetro

- mg(Tg—Te)+m1(T1 —Te)
% me - Te _Tl

allora essa si somma alla massa d'acqua. Se
del calorimetro conosciamo anche il allora = Qcalorimetro +

Qacqua + Qelemento =0

N Teq _ my T; iszZ
Temperatura
Variazione di temperatura
1
AT = Qk — k=
m C
Temperatura di equilibrio
m1T1 + m2T2
Teq =
my + my

nycy1 11 + nacyaTs
ni1Cy1 + N2Cy2o

Teq:AU1+AU2:O—>

Normalizzare la temperatura

At

t da misurare

-1 <<1

Se la temperatura misurata - la temperatura da misurare, fratto t da misurare -
1, € molto minore di 1, allora la misurazione della T & corretta
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Capacita termica

capacita termica, costante caratteristica del corpo = quantita di calore
necessaria a far variare di 1°C' la temperatura del corpo. Unita di misura:

(%%; 7o)
Q
C =X
AT
C =cm

Calore specifico

calore specifico della sostanza, capacita termica della massa unitaria. Quantita
di calore necessaria a far variare di 1°C la temperatura della massa unitaria

Lo Q@
T m  mAT
Calore

Equazione fondamentale della termologia = calore - quantita di calore per
far aumentare di 1°C la temperatura di una massa di 1g di H2O. Unita di
misura: (cal)

Q = mcAT

. . o . T -Ty
Conduzione di calore - () = ASuper ficie;5—=2-tempo

‘chduto‘ — ‘Qassorbito‘

Calore latente

Quantita di calore per far passare di stato la massa unitaria di quella sostanza.

La temperatura del sistema aumenta solo quando tutto il sistema & passato di

stato. Unita di misura: (Kig, 07‘”)

)\:Q—>Q=)\m
m

A _ T9cal A _ 343cal

20 g h20 g
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Potenza > P = Q * tempo
Vaporizzazione > AV = (& — )
Dy pa
Numero di Avogadro
Numero di particelle contenute in una mole - quantita di sostanza.

Numero Avogadro - 6,022 % 1023 particelle

mole

massa > m = M x n > M = massa molecolare n = numero di moli

. . _m __ numero __molecole
numero di moli - n = 3r oppure n = 6,022+102
Densita molecolare > N = Rumero _molecole ., . — NVolume
- Volume moli — § 022+10%

calore specifico molare - cMassa  molare

Y = costante per qualsiasi tipo di gas.

Equazione di stato dei gas perfetti
Equazione di stato dei gas perfetti > pV = nRT
R~ 8,31,

Kx*xmol
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Variabile estensiva - asse x - Volume
Variabile inestensiva - pressione, Temperatura, densita

Trasformazione - processo che permette di passare dallo stato di equilibrio
A, allo stato di equilibrio B. Trasformazione quasi statica - pressione e volume
variano lentamente. Trasformazioni irreversibili - cosi veloce da fare delle
fluttuazioni (il sistema non & all'equilibrio finché non completa la
trasformazione).

i X I 1 T pa I 1
ke, i A L 'y
! i 1

Lavoro: [ p(v)dV - Variazione di Volume
Lavoro Isocora = 0

Lavoro adiabatica = —AU = —ne, AT

Lavoro isobara = pg x AV =pg * (Vg — Vy)

Lavoro isoterma = nRTy * ln(“f.—j)

Convenzioni

Q > O calore assorbito (temperatura positiva)

Q < 0 calore ceduto (temperatura negativa)

L > 0 espansione del gas - lavoro fatto dal sistema sull'ambiente

L < 0 compressione del gas - lavoro fatto dall'ambiente sul sistema

Energia interna
Kp=1,38x10"%<

f = gradi di liberta, N = numero di molecole.
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N = n* Ngyogadro
R = Navogadro * KB
U=>1, %mvf
U:(f*%KBT)*N

U = CAT - Capacita termica

U =nc, T

1
gas monoatomici (gas nobili) > 3 KT
gas biatomici (idrogeno, ossigeno) > %KBT

gas poliatomici (metano gassoso) - gKBT =3KgT

Primo principio

1° principio termodinamica > AU = Q — L

Isoterma - T = cost, U =cost, AU =0=Q =L

Isocora » V = cost,L = 0, AU = Q, Q, = nc, T

Isobara - P = cost, ), = L + AU, Q, = nc,AT,c, =cv+ R

Adiabatica > Q = 0, L = —AU, S = 0 (adiabatica reversibile), AS > 0
(adiabatica irreversibile)

Calori specifici molari dei gas () = mcAT (mOl%K)

Volume costante

gas monoatomico = ¢, = %R
gas biatomico - ¢, = %R
gas poliatomico >¢, = 3R

Calcolo calore specifico molecolare a V = costante tra due gas - %

Pressione costante

cp > ¢, poiché una parte di calore & usata per espandersi
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Relazione di Mayer > ¢, = ¢, + R
gas monoatomico > ¢, = 5R
gas biatomico - ¢, = %R

gas poliatomico ¢, = 4R

Equazione trasformazione adiabatica

Non viene scambiato calore

coefficiente adiabatico >y =2 wy=14+ 2 5 £ =51
v>1
TVt = costante pV7 = costante

TV =TV~
pV? =poVy

Secondo principio termodinamica

Ciclo termodinamico

Rendimento S ,’7 — Lnetto — 77 — Qassorbzto |chduto| < 1

assorbito Qassorb’tto

Rendimento di Carnot > n =1 — Qeeduto n.=1— 3

Qassorlnto 1

Macchina termica

Dispositivo che trasforma in lavoro, il
calore assorbito. Trasformazione
chiusa o ciclo, AU = 0

Qnetto — Lnetto
Qnetto — Qassorbito — |chduto‘

Lnetto - Lfatto—dal—sistema -
|Lsubit0—dal—sistema ‘
1°principio > Q1 = Q2 + L

chduto
Qassorbito

Rendimento » n =1 —
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Rendimento di Carnot >, = 1 — T2 ‘

\U/ Qassorbito
Oet
\ | Oceduto
N
| Ti |
Macchina frigorifera

Massimizzare il calore assorbito.

Qassorbito >0

T2 |

7278,
Qeeuto < 0 | ‘ Oceduto
L<O0
1° principio > Q2 + L = (4 -I-2 S -I-1 <_ w
Efficienza » € = % >

Qassor bito

€= Gt /H\ Qassorhito

Efficienza di Carnot - €, = L
| Ti |

-1

Pompa di calore

Massimizzare il calore ceduto alla
sorgente piu calda.

a3l — Qoeduto
Efficienza > €, = ~eepute

T

Efficienza di Carnot - €,, = T

Entropia dS = 5Qm§i"“’b’”e (%)
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Espansione adiabatica libera (irreversibile) - il gas si espande senza compiere
lavoro. Essendo adiabatica, @ = 0,L = 0,AU =0 — nc, AT =0,T =
0,T; =Ty

Per calcolare I'entropia quindi, devo utilizzare un'altra trasformazione, come
per esempio l'isoterma, in quanto la temperatura € sempre costante.

nRdAV  nc,dT
dsS = % + T
TV

)

ASA_>B = NCy [ln(W

E valido per tutte le trasformazioni - gas perfetto.

Qs A

Nreversibile — 1-— Q1 Nirreversibile — 1 Q1
/
Nirreversibile < Nreversibile —7 |Q2| > |Q2|

Legge accrescimento entropia
Reversibile > A‘S'uni'verso = ASmacch’ina + ASsorgenti =0
Irreversibile - ASum’verso - A‘S’macchin(z + AS’sorgenti >0

Diseguaglianza di Clausius Sorgenti finite - Zf\il % < 0 - N = numero
sorgenti

Integrale di Clausius, sorgenti infinite - f % < 0 (temperatura variabile)

Calcolo Entropia

e Processo in cui un solido o un liquido varia la sua T scambiando calore
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T8 medt .l Ty
=mc*Iln—

ASyp =

TA T TA
o Passaggi di stato
Q mA
AS = —- = —
T T
e Gas perfetto
PV,
ASup = ne,l B
Sip = ne, n(Psz)

Se é un'adiabatica reversibile, I'argomento del logaritmo é 1 e quindi AS = 0

Trasformazione politropica

’

PV7 = costante C, = %J?ﬁ - al variare di o ho diverse trasformazioni

e o =0 — P = costante: ISOBARA
e a=1— T = costante: ISOTERMA

. azm—)PV“zk—)V“z%—)V:(%)é — V' = costante:
ISOCORA

e o =y — ADIABATICA
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