Termologia
La temperaturs

LA DILATAZIONE TERMICA
E LE SUE LEGGI

in guesta lezione esamineremo:

* le leggl della difatazione fermica

* la dilatazions volumetrica

= fe relaziont ira difatazione termica e fegame chimico

Le leggi della dilatazione termica

1. Sotto 2 sinistra, Lo strumento
utilizzato per lesperianza

diella dilatazlone termica, noto
come anello df 5-Gravesande.

A dastra; 'esperienza delia
dilatazione di un corpo.

Un corpo sottoposto a un aumento di tempematura subisce una dilatazione consisten-
& in un aumento del suo volume,

Ad esempio, la sferetta della fig. [, prima di essere scaldata, pud passare attraverso l'a-
nello. Dopo essere stata scaldata non passa pill attraverso "anello, s causa dell'aumen-
tey i volume sulbsiic.

La dilatazione lineare

¥ 5e il volume di un corpo si sviluppa prevalentemente in direzione lineare, come, per

esemplo, nel caso di una sbarretta lunga e sottile che subisce un aumento di tempera-
tura, per tale corpo parderemo di difetazione lineare.

Con I'apparecchio detto difafomeno (fio 2} & possibile stabilire la legge degli allun-
gament] lneari. Misurazioni efettuate hanno consentito di determinare per l'allun-
gamento Al la relazione:

AL = AL, At [29.1]

dove AL = L, — L (lunghezza finale — lunghezza iniziale) & Pallungamento e At =4 -
(temperatura finale — temperatara iniziale) & la variazione di temperatura,

[ essa si ricava che AL & direttamente proporzionale alla variazione di temperatura
At alla lunghezza inizlale Ly e dipende da una costante h, detta coefficiente df dilata-
zione fineare, il cul valore vara al vanare della sostanza di cul & costituita la sbarretta
del dilstometra, Fonendo nella [29.1.] =1 m e &r=]1 “C, avrema & = AL, assia il coef
ficiente di dilatazione lineare rappresenta 'allungamento di una sbarretta lunga 1 m
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lezieng 29 @ la dilatazions termica o le suo loggi

Tab. 1. Coefficienti di dilatazione.

sottoposta alla variazione di temperatura di | "C. Poiché: AL = L;— L, dalla [29.1.] rica-
viamo:

Li-Ly=Loh At

L= Ly (1+0Af) [28.2.]

Se la temperatura iniziale & di 0° C,avremo:
At=t-yy=6-0=t

da cui:

Li=Ly(1+ A0
dove Ly  la lunghezza della sbarrettaa 0 °C.
1l binomio (1 + M) & anche detto binomio di dilatazione lineare.
I'valori di A sono molto piccoli. Dalla [29.1,] vicaviama:

AL
A= L. Ar
Mel 57 le lunghezze si misurano in metrd, per cul h si misura in gradi Celslus alla - 1
("C").Infatt

i m _ap
h_m-“ﬂ i

La fab. I riporta i valori di A peralcune sostanze,

C)




Coefficiente
di dilatazione cubica

Binomio
di dilatazione cubica

termolagla @ la temperatura

L'ultima sostanza riportata nella tabella, linvar, una lega di acciaio e di nichel, essendo
caratterizzata da un valore molto piccolo di A, subisce variazioni tascurabili in segui-
to a varazioni non molto elevate della temperatura, Per questo motivo tale lega &
molto usata,a preferenza di altre, nella costruzione di strumenti di precisione,

La dilatazione volumetrica

ualora le tre dimensioni di un corpo siano di un ordine di grandezza non molto dis-

A simile fra lomo,in caso di aumento di temperatura per tale corpo parleremo di difata:

zione culica o vofumelrica. In tal caso, una variazione di lemperastura comporta una
variazione di volume AV,
La legge della dilatazione volumetrica, cui si perviene per via sperimentale, &
AV= VoAt [29:3)
Cio significa che un corpo di volume ¥, sottoposto a una varazione di temperatura
At subisce una variazione di volume AV che & direttamente proporzionale a Ve a AL,
La variazione di volumeAV, inolire, dipende dalia costante di proporzionalith &, detta
coefficiente df difatozione crlica, il cui valore varia al variare della sostanza presa in
esame. 3e indichiamo con Vil volume finale e con V; il volume iniziale, avremo:
AV =V =W,

e quindi. dalla [29.3.):

Vi=V, =Vikat
OsIa;

V=W (1 + RAD
Se Vi &l volume del corpoa (° C, At & uguale a & di conseguenza:

Vi=Va (1 +A1) [29.4]
Il binomio (1 + k) & detto anche finomio df difatazione cubica,
11 valore del coefficiente di dilatazione cubica & & ugoale all'incirea al triplo del coeffi-
ciente di dilatazione lineare h;

B3N

Cluesto falto pud essere verificato sia attraverso misurazioni dirette di &, sia attraversa i
seguente ragionamento. Consideriamo un cubo di spigolo L, a O "C di una determina-
ta sostanza e aumentiamone la temperatura di § gradi.

Per quanto abbiamo detto in precedenza, ognune degli spigoli del cubo assume un
valore L, dato da;

L=Li(1+ M)
Il volume V) del cubo & dato allora da:
VisLi=Li(1+ A0 = V(1 + 30+ 3x + Nt ) [29.5.]

Data lestrema piccolezza di h 1 termini 347 e K possono essere trascurati @ quindi
la [29.5.] pud essere riscritta come segue:

Vie= Vo (14 308 (298]



leriane 20 @ in dilataslone termica & le sue leggl

Confrontando la [29.6.] con la [29.4.] 4 ottiene:;
R=3n
Dilatazione termica e legame chimico

La dilatazione termica é un fenomeno che riguarda sia § corpi solidl, sia { corpi liqui-
di, sio { compi gassosi.

Un eonfronto tra le dilatazioni a paritd di variazione di temperatura mostra chiara-
mente che i liquidi si dilatano pii dei solidi e che | gas, a loro volta,si dilatano pii del
liquidi.| gas presentane addirittura tutti un‘uguale dilatazione termica,

Tralasciando per il momento lo studio del comportamento dei gas, cerchiamo di dare
una spiegazione del fatto che i liquidi si dilatino molto pili dei solidi.

Per questo scopo & necessaro premettere alcune nozioni sulla struttura dei solidi e
ded liquidi. La shruttura cristallina di molti solidi & costituita da una disposizione degli
atomi secondo configurazioni geometriche hen definite, || safe da cucina, per esem-
pio,cioé il cloruro di sodio (NaCh, ha una strutura come quella di fg. 3.

3. Cristalll di cloruro di sodio
(i Fanco) e struttura oristalling
del dorure di sodio (estrema destra).

Tale schematizzazione mette in luce la regolarith della disposizione degli atomi di
cloro e di sodio. Gli atomi di cloro e di sodio,a causa delle forze elettriche che si mani-
festano tra gli ioni sodio positivi (Na”) e gli foni cloro negativi (C17), sono disposti a
scacchiera su una strutfura cubica.

Come abbiamo visto in precedenza, cariche elettriche dello stesso segno si respingo-
no,mentre cariche efettriche di segno contrario si attraggonao.

Casi, cio che assicum |a coesione nei cnstali & a forza elettrica attrattiva che 51 eserci-

1a trs gli ioni di segno opposto.

Il lagame ionico Melle struthwe cristalline dei solidi ki forza atirattiva € pli intensa di quella repul-
siva, perché glf ioni dello stesso segno sono dispesti ¢ maggiore distanza rispetio a
guelli di segno opposto,

Il tipa di legame che abbiamo descritto & detto legame fonlco. In generale, qualun-
rque sia il tipo di legame, le forze che lo costituiscono sono sempre di natura elettrica,

Forze di coesione Sono df natura elettrica anche fe forze che tengono unite le molecole, dlassificate in

e forze di adesions forze di coesione, se agiscono tra molecole della stessa specie, e forze di adesione,
s ggiseono o molecole df specie diverse,

= .



Rapporto tra dilataziona
e forze molecolari

Introduzione

ia & 1t e

Tali forze molecolar agiscono sia tra le molecole del solidi, sia tra le molecole dei
liquidi. Il fatto che sia i solidi,sia i liquidi abbiano un volume proprio & spiegato dal
fatto che ogni varazione di volume, comportando un mutamento della distanzatra le
singole molecole, determina una reazione delle forze eleftrostatiche, che si oppongo-
no a tale varazione, Sesi cerca di comprimere un liquido, per esempio, a distanza tra
cariche dello stesso segno diminuisce e quindi aumenta notevolmente la forza repul-
siva. Inoltre il fatto che i solidi abbiano una forma propria, mentre tale fatto non vale
per i iquidi, & spiegabile ammettendo che le molecole dei liquidi compiono oscilla-
zioni cicliche intorno a posizioni che non sono Immutabili, al contrario di guanto
avviene nei solidi.Ritormiamao, ora, al problema che ¢i eravamo posti all'Tnizio,

Come abbiamo gid detto, la dilatazione di un corpo & determinata dall agitazione ter-
mica delle sue molecole. Ma a ogni variazione del grado di agitazione termica si
oppongona le lorze molecolari. Bisogna dunque concludere che;

i solidi si dilatano meno dei liguidi, ¢ ancor meno ded gas, perché le forze molecolari

TEST

EB scrivilequazione relativa alla legge
degli allungamenti lineari.

Che cosa rappresenta il coefficiente

di dilatazione linears?

[ 2 |

E1 Da che cosa dipende il valore del
coefficiente di dilatazione lineare?

4

Calcola |'allungamento che subisce
una sharra di ferro, di lunghezza iniziale

) mi, che viene solloposta a una variazione

di temperatura di 50 °C.

I Una sbarretta subisce una variazione
di lunghezza di 2.4 mm in seguito
a uno shalzo di ternperatura of 100 °C:
se la lunghezza iniziale della sbarretta

ATTIVITA SPERIMENTALE

Calcolo del coefficiente di dilatazione di un liquido

sono elevate rel solidi, deboll nel liguidi ¢ gquasi nulle mef gos.

era di 1 m,determina il coefficients
di dilatazione lineare della sostanza
in esame,

Determina 'incremento di temperalura
necessario per fare allungare di 3 mm

un filo d’argento lungo 70 cm.

Serivi 'equazione che ci fornisce la legae
di dilatazione volumetrica,

I solidi 81 dilatano pil dei lguidi®,
Vero o falso?

Che cos'e Il legame ionico?

Come sone classificate le forze che
tengono unite le molecole?

[ iquidi, riscaldandosi,si dilatano e la variazione di volume AV & direttamente propor-
zionale al volume iniziale V, e alla variazione di temperatura Af:

AV=ual, At

dove & & il coefficiente di dilatazione di un liquidao,

EXx



lezione 28 @ la dilatazione termica & be sue leggl

Scopo dell'esperienza: determinare il coefficiente di dilatazione di un liquido.
Prarequisiti: conoscenza dei fenomeni di difatazione termica,

Materiali occorrenti: palloneino di vetro con tappo di gomma forato, tubetto di vetro
di circa 5 mm di diametro, ghiaccio fritato, contenitore, bruciatore a gas, cilindro gra-
duata,

Procedimento = Infila I tubicino di vetro nel tappo di gomma,
» Versa nel palloncing il liquido in esame fino all'oro e pol intreduci i lappo: una
parte di liquido risale nel twbicino, ' '
[l wolurne di liquido & allora quello del palloncing:

Vo=
= Versa nel contenitore del ghiaccio finemente tritato € metti in esso il palloncine con
il liquido (fig. 4a).
Aspetta circa 15 minuti.

« Togli il ghiaccio, riempi il contenitore d'acqua e poni il wito sul bruciatore (fig 46,

Fig. &

= Durante il Aiscaldamento, il palloncino si riscalda prima del liquide in esame e quin-
di si dilata aumentando di capacita. Per questo il liguido nel tubicino si abbassa,
Cuando 'acqua ragaiunge la temperatura di ebollizione, misura questo livello &, mini-
mo raggiunto dal liquido;

h]=...

* Con il passare del tempo il liquido si riscalda, si dilata e quindi sale nel tubicino fino
al livello h,, di cui prenderai nota, Caleola la variazione di volume AV
s
AV = 1.'[%'] E {hz - hy)

= Caleola il coefficiente di dilatazione e

= AW =
e




