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Termodinamica - cenni
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TERMODINAMICA

Lezioni 24-25

Calorimetria

Calore 
e  

Temperatura
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TRASMISSIONE DEL CALORE

Lezioni 24-25



La temperatura è un indicatore dell’energia interna di un corpo. 

Quando due corpi con energia interna diversa sono messi in contatto avviene un 
trasferimento di energia dal corpo a temperatura maggiore a quello a temperatura 
minore fino al raggiungimento dell’equilibrio termico quando le due temperature 
diventano uguali. 

L’energia scambiata prende il nome di calore (Q ), positivo se viene assorbito e 
negativo se ceduto. 

Nel sistema SI la temperatura si misura in gradi Kelvin (K) (ovvero assoluti) ed il ca- 
lore in Joule. Nella pratica si usano anche i gradi Celsius ( °C ) (gradi centesimali) per la 
temperatura e le calorie (cal) per il calore. 

1cal=4.18J 

X gradi Celsius = X+273.15 gradi K 
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UNITA’ 

Lezioni 24-25

Calore 
e  

Temperatura

se A è in eq. termico con B e con C,  
B e C sono in equilibrio termico

principio 0 della termodinamica 

definisce la temperatura
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TAVOLA PERIODICA DEGLI ELEMENTI

Lezioni 24-25
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ZOOM - TAVOLA PERIODICA DEGLI ELEMENTI
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TRASMISSIONE DEL CALORE E VARIAZIONE DI TEMPERATURA

Lezioni 24-25

Calore specifico
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TRASMISSIONE DEL CALORE E VARIAZIONE DI TEMPERATURA

Lezioni 24-25

Calore specifico

cambiamento 
di stato



TRASFORMAZIONI TERMODINAMICHE
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Lezioni 24-25

Le trasformazioni 
termodinamiche 

piu’ semplici
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ESERCIZIO

Lezioni 24-25

Calore latente di fusione dell’acqua

λ = 333 kJ/kg = 0.33 kJ/g= (0.33/4.18) kcal/g = 79 cal/g

Calore specifico 
dell’acqua c=1 cal/( g 0C)

Calore specifico del ghiaccio 2220 J / (kg · K) 
= 530 cal / (kg · K) = 0.53 cal / (g · K)
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ESERCIZIO

Lezioni 24-25

Calore latente di evaporazione dell’acqua

λ = 2272 kJ/kg = 540 kcal/kg = 0.54 kcal/g = 540 cal/g

Densita’ dell’acqua = 1 Kg/dm3


= 1 Kg/l = 1g/cm3
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ΔU = Q - W  
la variazione di energia interna è uguale alla differenza tra il 

calore (>0 se assorbito) e il lavoro (>0 se compiuto dal sistema ) 
E’ la formulazione della conservazione dell’energia per un 

sistema termodinamico 

Primo principio della termodinamica
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un sistema termodinamico compie 
lavoro quando si espande o si contrae, 
quando c’e’ una variazione di volume

un sistema termodinamico scambia  
calore quando è posto a contatto con 
corpi a temperatura diversa
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GAS PERFETTO

Lezioni 24-25

Ipotesi e definizioni

le molecole sono punti materiali che interagiscono tra di loro e con le pareti per 
urti perfettamente elastici (non c’e’ dissipazione di energia)

il volume complessivo delle molecole del gas è molto piccolo rispetto al 
volume del contenitore 

il numero di molecole è elevato -> si possono usare quantità medie e 
descrivere statisticamente le proprietà delle molecole


n = numero di moli

m = massa della singola molecola

NA = numero di Avogadro = 6x1023

N = numero totale di molecole del gas

Questi valori di kB e R sono coerenti con le unita’ nel sistema 
SI per pressione (Pa) e volume (m3). T [ la temperatura 
assoluta, misurata in gradi Kelvin (K)
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GAS PERFETTO - TEORIA CINETICA DEI GAS

Lezioni 24-25

Ipotesi e definizioni 
per il gas perfetto

possiamo descrivere il gas come un sistema di punti materiali contenuti in 
una scatola dal volume fissato (cubo di lato d) che interagiscono 
esclusivamente con il sistema per urti perfettamente elastici con le pareti

Usiamo il secondo principio della dinamica nella forma F = dp/dt per 
valutare la forza mediamente esercitata su una molecola nell’urto i-esimo

distanza media 
in tempo tra due 
urti sulla stessa 
parete

una forza uguale e opposta (terzo 
principio della dinamica) è impressa 
alla parete in ogni urto - inoltre: 

P = Ftotale / S = Ftotale / d2

Sommando su tutti gli urti e considerando 
(statistica) che il valor medio di v2 ( v2 ) e’ uguale a 
3vx2   si ottiene in risultato

dal confronto 
con

T è una misura dell’energia cinetica 
media delle molecole
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GAS PERFETTO - TEORIA CINETICA DEI GAS

Lezioni 24-25

In un gas perfetto (nessuna interazione tra le molecole) 
monoatomico (molecola = atomo = sfera) l’unica forma 
di energia delle molecole è làenergia traslazionale, in 3 
direzioni x,y,z 

Si dice che una molecola-monoatomica ha solo 3 
gradi di libertà  
1/2 nRT è l’energia con cui ciascun grado di libertà 
contribuisce all’energia interna del gas perfetto

U dipende solo da T (per la 
teoria cinetica dei gas perfetti)
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GAS PERFETTO - TEORIA CINETICA DEI GAS

Lezioni 24-25

U dipende solo da T (per la 
teoria cinetica dei gas perfetti)

funzione di stato = funzione che ha 
la proprietà che ogni volta che il sistema 
subisce una trasformazione da uno stato 
iniziale A ad uno finale B  la sua variazione 
dipende solo dai valori iniziali e finali delle 
variabili termodinamiche ma non dal tipo di 
trasformazione 

U è una funzione di stato



n = numero di moli

m = massa della singola molecola

NA = numero di Avogadro 

V volume, p pressione

Ipotesi e definizioni

le molecole sono punti materiali che interagiscono tra di loro e con le pareti per 
urti perfettamente elastici (non c’e’ dissipazione di energia)

il volume complessivo delle molecole del gas è molto piccolo rispetto al 
volume del contenitore 

il numero di molecole è elevato -> si possono usare quantità medie e 
descrivere statisticamente le proprietà delle molecole


Relazioni fondamentali

L’energia cinetica media di una molecola                                                                     
del gas risulta K = (3/2) kB T con kB = R/NA


U = n NA K = (3/2) nRT

inoltre:  

cP = cV + R 

cP = (5/2)R, cv = (3/2)R 
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GAS PERFETTO

Lezioni 24-25

U è una variabile di stato

T è una misura della energia cinetica media delle molecole 

U = Q - W = Q (a volume 
costante) = (3/2) nRT = nCVT 

Cv = Calore molare a volume costante

gas monoatomico
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GAS PERFETTO

Lezioni 24-25

Quando il sistema evolve da i a f lungo l’isocora 
(percorso 1, volume costante, linea verticale) cambia 
la temperatura e cambia l’energia interna secondo la 
relazione (*) 


Se pero’ la transizione e’ la 3 oppure la 2 che, 
entrambe, portano dal punto i su punti diversi della 
stessa isoterma, l’energia interna finale del sistema e’ 
sempre la stessa (perché U = n(3/2)RT, si veda slide 
16) quindi la ΔUint è sempre uguale per tutte le 
trasformazioni che dal punto i portano a stati con la 
stessa temperatura di  f 

(*)
U dipende solo da T (dalla teoria 
cinetica dei gas perfetti)

ΔU dipende solo da ΔT 
indipendentemente dalla 
trasformazione effettivamente 
eseguita. 

Per un gas perfetto ci basta 
calcolare ΔU per l’isocora 
corrispondente al cambiamento 
di temperatura prodotto nella 
trasformazione e utilizzare il 
risultato per tutte le 
trasformazioni che comportano 
la stessa  variazione di 
temperatura



inoltre:  
cP = cV + R 

cP = (5/2)R, cv = (3/2)R 
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GAS PERFETTO

Lezioni 24-25

U = Q - W = Q (a volume 
costante) = (3/2) nRT = nCVT 

Cv = Calore molare a volume costante

gas monoatomico

Relazione di Meyer

Relazione di Meyer
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GAS PERFETTO

Lezioni 24-25

cV = (3/2) R

Se il modello di gas ideale assume che le singole particelle 
possano solo traslare, l’energia cinetica totale è associata solo 
al moto di traslazione nelle tre direzioni x,y,z.



Quadro riassuntivo per W=L, Q e UInt nelle trasformazioni (in verde le relazioni valide 
solo per un gas ideale: pV = nRT) 
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TRASFORMAZIONI 

Lezioni 24-25
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TRASFORMAZIONI 

Lezioni 24-25

Trasformazione a volume costante - tratto ROSSO
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TRASFORMAZIONI 

Lezioni 24-25

Trasformazione a pressione costante - tratto ROSSO
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TRASFORMAZIONI 

Lezioni 24-25

spostamenti lungo la curva verde (o lungo la curva rossa) sono 
trasformazioni isoterme - l’energia interna rimane costante

Trasformazioni che vanno da i a uno qualunque dei punti f 
corrispondono tutte alla stessa variazione di energia interna, 
perché in ogni caso si ha lo stesso salto di temperatura

isoterma

Temperatura costante



Trasformazione adiabatica
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TRASFORMAZIONI

Lezioni 24-25

sfruttando il primo principio della 
termodinamica
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ADIABATICA - EQ. DELLA TRASFORMAZIONE

Lezioni 24-25

dimostrazione



S. Spagnolo
28

TRASFORMAZIONI REVERSIBILI E IRREVERSIBILI

Lezioni 24-25
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MACCHINE TERMICHE

Lezioni 24-25
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MACCHINE TERMICHE

Lezioni 24-25

una macchina termica 
deve poter effettuare un 

ciclo
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MACCHINE TERMICHE

Lezioni 24-25



S. Spagnolo
32

MACCHINE TERMICHE

Lezioni 24-25

Un ciclo comporta 
trasformazioni tra 

almeno almeno due 
configurazioni a 

temperatura diversa 

T1 e T2 

In un ciclo c’è necessariamente del calore acquistato e del calore 
ceduto, così come c’è del lavoro compiuto dal sistema (>0) e del lavoro 

compiuto sul sistema (<0)

Nel ciclo ΔU = 0 

L’area in giallo 
rappresenta il 

lavoro complessivo 
prodotto
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MACCHINA TERMICA IDEALE

Lezioni 24-25
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SECONDO PRINCIPIO DELLA TERMODINAMICA

Lezioni 24-25



S. Spagnolo
35

SECONDO PRINCIPIO DELLA TERMODINAMICA

Lezioni 24-25

Enunciati classici
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ENTROPIA

Lezioni 24-25



Gli unici cambiamenti possibili nell'Universo (o in un sistema isolato) sono quelli per cui l'entropia 
del sistema isolato o resta costante (ovvero se la trasformazione è reversibile) od aumenta; non 
sono invece possibili trasformazioni verso stati che comportino una diminuzione di entropia 
dell’Universo (o del sistema isolato). I fenomeni che possono avvenire in natura sono irreversibili, 
e pertanto possono soltanto andare nella direzione di un aumento dell'entropia dell'Universo. 
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ENTROPIA E SECONDO PRINCIPIO DELLA TERMODINAMICA

Lezioni 24-25



Tre moli di ossigeno subiscono una trasformazione isoterma quasi-statica alla 
temperatura di 18°C da un volume iniziale V = 30litri a un volume finale V = 100litri. 
Calcolare il lavoro fatto dal gas.

Soluzione: durante la trasformazione la pressione non è costante, per cui 
dobbiamo applicare la definizione generale di lavoro. Usiamo l’approssimazione di  
gas-perfetto e quindi pV = nRT 

Il lavoro si calcola come 
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Esercizi

TRASFORMAZIONI E PRIMO PRINCIPIO DELLA TERMODINAMICA

Lezioni 24-25


