Termologia
La temperatura

I.adilatazmnedmgas

Stato di un gas

Trasformazioni
isotermiche

1. Sotto a siniitra, Trasformazioni
motarmiche, Mantenando costante
la temperatura ¢, un aumento
della pressione determilng una
diminuzione di volume,

LA DILATAZIONE DEI GAS
E | TRE TIPI DI TRASFORMAZIONI

In gquesta lezione esamineremo:
e frasformaztont (sotermiche

® e rasformazioni isobariche

& Jo frasformozion! (someticfe

Anche | gas.come i solidi e | liquidi, con ['aumentare della temperatura si dilatano. Ma
lo studic della dilatazione dei gas presenta qualche difficoltd in pin rspetto allo stu-
dio della dilatazione dei solidi e dei liquidi. Infatti una variazione della temperatura
nel gas comporta non solo una variazione del volume, ma anche una variazione della
pressione. Pil in generale, possiamo dire che quando in un gas varia una delle tre
grandezze citate (temperatura, volume, pressione), variano anche le restant due.
Percid:

fi stato di un gas & senypre definito do valord ben determinati della temperatura, de!
volume ¢ dellz pressione.

Di conseguenza, cgnl volta che muta una di tall grandezze si opera una trasformazio-
ne dello stato del gas, Le trasformagzioni di state di un gas possono essere di tre tipi.

Le trasformazioni isotermiche avvengono quando si mantiene costante i valore
el tlemperatura,

In tal caso,al variare della pressione varia il volume e viceversa, come si vede nel grafi-
oo sotto iportato, secondo la legge di Boyle e Mariotte (fz. 1), ossia;
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Trastormazioni
isobariche

Le hasformazion? Bobariche aueengons quando s mantiene costante i valore della
pressione,

In tal caso ogni variazione di temperatura comporta una varazione di volume (fiz 23,
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L. Trasformazioni Isobariche,
Mantemendo costante
la pressione, un sumento

umn sumento di volums,

Trasformazioni

lezlone 30 @ la dilatazione dei gas ¢ i tre tipi di trasfermarioni

espressa dalla seguente relazione (prima legge di Volta Gay-Lussac);

Vi=Vo (1 +af)
dove Vil volume del gasa 0" C, V) & il valore del volume alla temperatura e o & 1l
coefficiente di dilatazione a pressione costante. |l valore di tale coefficiente, per tem-
perature lontane da quella di iquefazione del gas, risulta essere: o = 1/273,

Le trasformazioni isometriche sono quelle che auvengono guarido si mantiene costan-

isometriche e i verlore del volume,
In tal caso un cambiamento di temperatura comporta una variazione di pressione
(fig ), espressa dalla seguente relazione (seconda legge di Volta Gay-Lussac):

pe=pa (1 + 860
dove g & la pressione alla temperatura i, gy @ la pressione del gasa ) "C e £ & un coef
ficiente il cui valore & uguale a guello del coefficiente o della prima legge di Volta
Gay-Lussac:
i
E = 'f?"ﬁ"

3. Trasformazioni isometricha

Mantenendo-costante il volume,

un aumento della tempertaura

determina un aumento della

pressione,

| gas perfetti

Le tre lepgl esposte in precedenza non descrivono i modo figorosaments preciso |
rispettivi fenomeni. || grado di esatlezza aumenta all'aumentare del valore della tem-
peratura e al diminuire del valore della pressione del gas,



Che cos'é un gas
pertetto o ideale

Introduzione

termelagia & la temparatura

In definitiva, |'esattezza & tanto maggiore quanto piti un gas & lontano dal suo punto di
liguefazione (passaggio allo stato liquida),

suddette.

TEST

KB Dache cosa & definito lo stato
oi un gas?

Definisci una trasformazione isotermica.

Scrivi I'equazione della legge di Boyle
& Mariatte,

Uina bombola d'ossigeno contiene

40 dm” di gas a una pressione di 3 atm,
Mantenendo costante la temperatura,
di quanto occorre variare il volume
perché la pressione

diventi pari a 1 atm?

EF Definisci una trasformazione iscbarica.
K3 Serivi l'equazione della prima legge

di Violta Gay-Lussac,

11

ATTIVITA SPERIMENTALI

Definiamo gas perfetto o ideale un gos o obbedisce rigorosamente alle leggi

Un gas perfeito subisce una trasformazione
mobarica dovuta a una variagione

di temperatura di 50 °C.

Se il volume iniziale era di 10 dm®, quale
sard la variazione di volume?

Definisci una trasformazione
isometrica,

Scrivi ['equazione della seconda legge
di Volta Gay-Lussac.

Lin gas perfetio subisce una
trasformazione isometrica a seguite

di una variazione di temperatura di 40 °C.
Se la pressione iniziale era di 2 atm. quale
saré [a pressione finale?

Definisci un gas perfetto

Calcolo del coefficiente di dilatazione di un gas

a pressione costante

Riscaldando un gas, questo subisce contemporaneamente un aumento di pressione ¢
di volume. Per studiare questa trasformazione si pud far variare il volume del gas man-
tenendone costante la pressione. [l volume & allora dato dalla relazione:

Vo=V (1 +ah)

dove Vi & il volume del gas a 0°C, V, & quello a £ °C, t & [a temperatura raggiunta dal
gas, e & il coefficiente di dilatazione degli aeriformi che vale:

|
273,16

= 0.00366 °C

Scopo dell'esperienza: determinazione di o, avendo cura di utilizzare aria secea,

Prerequisiti: conoscenza delle legai dei gas (prima e seconda legge di Volta Gay-

Lussac).



Procedimenta

lezione 30 @ la dilatazions dei gas e | tw tipd di tasformazioni

Materiali occorrenti: un tubo a U prowisto di scala graduata e chiuso a un estrema,
hallitore a becco bunsen, termometro, manicotto, mercurio.

= Versa nel tubo una certa quantith di mercurio. In condizioni di equilibrio il mercurio
si disporrd allo stesso livello nel due rami del tubo, lasciando intrappolato un certo
volume V), a pressione atmoslerica, nel amo chiuso A (fg 4a). Leggi il valore del volu-
me Vi sulla scala graduata incisa nel tubo di vetra:

V2.

* Misura la lemperalura ambiente f, Essa sard anche | temperatia alla quale si trova
i valume V) di arta suddetta:

= §

« Riscalda l'acqua nel bollitore fino a portada all'ebollizione || vapore d'acqua, pas
sando nel manicotto, riscalda 'ara nel tubo e il volume V) si dilata diventando V, (fig.
4b). Durante tale dilatazione il mercurio, che era allo stesso livello nei dug rami del
tuba, i alzerd nel tubo aperto e scendera nel tubo chiuso, mostrando che, in seguito a
un aumento di temperatura del gas.si hanno contemporaneamente variazioni di pres
sione-e di volume,

sard allora necessario aprire il rubinetto F e lasciare uscire mercurio finché questo
sar allo stesso livello nel due rmb: aria, allord, 51 & dilatata alla pressione atmosferica
costante, Misuma ¥

V=i

+ Misura la lemperatura £ del vapore d'acqua in uscita dal manicotto Tale temperatu-
ra sard, approssimativamente, anche quella dell'ara contenuta nel volume V.

b=

* A questo punto fai i woi conti utilizzando le due seguent relazioni, camtteristiche
della variazione di volume a pressione costante;

Vi=Vi(l4at)
V2= Vn“'l'ﬂ'fﬂ'




Introduzione

Procedimento

termalogla @ la tempenatura

da eui
_1":-_ i 1+ iy
Vi l4of
guindi;
V=V
D w——— -
E:V|"'I’|‘r"lz

1| valore del coefficiente di dilatazione dell'aria & quindi:

I gas. a differenza dei solidi e dei liquidi, sono comprimibili se vengono sottoposti a
pressione,

La relagione esistente tra il volume di un gas e la pressione cui esso & soltoposto, &
data dalle legge di Bovle e Mariotte:

p-V=cost

Scopo dell’esperienza: verificare Ia legge di Boyle e Mariotte, Questa si verilica in
laboratorio, dove si suppone che la temperatura si mantenga costante,

Prerequisiti: conoscere la definizione di pressione e le sue unitd di misur; conoscen:
la definizione di peso specifico,

Materiali occorrenti; 2 tubi di vetro muniti di rubinetti a un'estremiti, supporti, can-
nello di gomma, asta millimetrata e calibro, mereurio, barometro

+ Misura il diametro dei due tubi (ugualiy

des
» Chiudi i rubinetti e versa del mercurio nei due tubi (#ig. 5). Collegali con il cannello,
rovesciali e fissali ai support
Chiudi quello di sinistra e lascia aperto quello di destra,
In tali condizioni, il volume d'arda intrappolata il pelo del mercurio e il rubinetto
nel tubwe di sinistra & sottopoesto alla pressione atmosferica che possiamo misurare con
il barometro:

Fo=...

» Solleva il tubo di destra in modo che tra le due colonne di mercurio si venga 4
determinare un dishivello Afr:

A=

« I tale situazione, il volume d'aria intrappolata nel tubo A subirh una compressione
dovuta a una variazione i pressione AP=d . g - Af;

AP= .

# La pressione a cui & sottoposta 'ara sari:



lezione 30 & la dilatazions del gas « § tre tpl & tasformariond

P=F +AF=_,

= Misura il nuove volume dell’ara determinando V'altezza f della colonna d'aria in

fquesta sitiazione:
h=.. V:h-w{%}:...

* Ripetl le misure muovendo in su e in git il tubo B.
= Raccogli i dati in una tabella cosl concepita,

* Realizza un grafico su carta millimetrata, riportando in ascissa la pressione & in ordi-
nata il volume.

Domande Vero o falso?
Indica la risposta giusta.
1. La pressione e il volume di un gas sono due grandezze direltamente proporzionali.
2. La pressione e il volume di un gas sono due grandezze inversamente proporzionali,
3. I volume che occupa un gas @ funzione della pressione e dipende dalla natura del
gas in questione
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termologia @ L2 temperatura

Elaborazione al computer
Preparazione del foglio

» Serivi nella cella Al Uatichatta diam. () ¢ in A2 il valore del diametro del ubicino:
» Scrivi in B Uetichetta £, e in B2 il valore della pressione atmaosferica misurato,
» Scrivi nella cella C1 Tetichetta Ah e in C2..Cn | valori misurati.
« Serivi nella cella D1 Pefichetta AP e in D2 Pespressione 13.59*9.8*C2, che fornisce la
variazione di pressions in relazione al distivello Ah,
« Copia la cella D2 in D3..Dn.
« Scrivi nella cella El Vetichetta P e in E2 Vespressione +3B524D2, che ne fomisce il
walore.,
= Copia la cella E2 in E3..En.
] AP
2 [ v | o 11359408702 | +$BS2+D2| .. |[dErEpnGASEYD |22
3 4 .
I Ay waa. e i

« Scrivi nella cella F1 'etichetta aft. () e in F2..Fr i valori misurati.

+ Serivi nella cella G etichetta Ve in G2 lespressione 4F2*@pi($A52/2)"2, che cal-
cola il volume

* Copia la cella G2 in G3..Gi.

»Serivi nella cella H1 'etichetta PV e in H2 'espressione +E27(G2, che ne da il valone.

= Copia la cella H2 in H3..Hr,

Rappresentazione grafica « Attiva la procedura Gralf,

Che cosa si osserva

= Scegli una rappresentazione x,y.

= Indica come asse delle x la zona E2. En,
+» Indica come asse delle v la zona G2,.Gn.
* Visualizza,

« [l grafico & un ramo di iperbole.
¢ | valon delle celle della colonna H sono sostanzialmente ugoali,




termologin § Ly tempertura

W TEST DI AUTOVERIFICA risposte a pag. 647

o A parita di variazgione di ternperatura si allunga e (Juale dei seguenti diagrammi & riferito alla legge
di pill una sbharretta di ferro di 1 m o una di 0.5 m? di Boyle & Mariotte?
A. Si allunga di pit la sharretta pii corta. “AcDiagramma a.
Si allunga di pill la sbarretta pid lunga, B. Diagramma 5.
C. L'allungamento & uguale perché si tratta della B. Diagramma ¢,

stessa sostanza ¢ perché la vanazione
di temperatura &, per ipotesi, la stessa,
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° Quale dei seguent] - 5
diagrammi & riferito v I-'i i e
alla prima legge
diviolta Gay-Lussac?
A, Diagramma e
B Diagramma b,
C. Diagramma ¢ ¥ v,
0 : | |® W | e -
oQualE clel seguenti
diagrammi & riferito f a 1 ] & e
alla seconda legge p P P
i Volta Gay-Lussac?
Eiﬂia.gramm i,
. Diagramma b
C. Diagr. 3L
EAgrAMIma ¢ A &
r a t | t
ﬂ'L’na sferetta & lasciata cadere in un tubo di Newton, variazione di volume, come cambia la pressione?
Alla fine della caduta succede che 'energia A 8 raddoppia, Si triplica, ’
di agitazione termica defle sue molecole; C. Diventa un terzo. PE= L /AT PE)
A. aumenta se nel tubo viene fatte il vuoto; ik )
B. diminuisce se nel tubo ¢'& aria: o A parita di variazioni di temperatura:
. menta se nel tubo ¢'e aria; A, sl dilatano di piir | Hquidi;
E « diminuisce se nel tube o' Il vuolo, si dilatano di pii 1 gas;
= C. si dilatano di piln i solidi;
' Q Se la tenperatura di un gas perfetto vara D. si dilatano alle stesso modo purché siano uguali
= cla (a 546 °C, nell'ipotesi che non ci sia le masse Indica la risposta giusta.
o
=
=




termologha @ Ly temperaturs

a Consideriama due sharrette di ferro lunghe | me 2
. I riferimento al coefficiente di ditatazione lineare:
A, & magdiore quello della sbarretta di 1 m;
B. & maggiore quello della sbarretta di 2 m;
Qg.é lo stesso per entrambe le sharrette,

=
9 At definisce trasformazione isobarica di un gas
una trasformazione che aniene:

'@ Le leggi sulle trasformazioni di un gas sono valide:
A, pertutti i gas;
B, per i gas detti perfetti;
G per i gas che si trovano a una lemperatura
prassima a quella di liquefazione,

t'D Chiale dei seguenti diagrammi rappresenta
la legge degli allungamenti lineari? o

A. a temperatura costante; igramima a.
pressione costante; B. Diagramma b.
C. a volume costante. C. Diagramma ¢.
a b
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termelogia @ la tempemtur

LETTURE

STORIA DEGLI STRUMENTI PER LA MISURAZIONE
DELLA TEMPERATURA

| metodi di misurazione della temperatura erano stati
grandemente perfezionati, ancor prima di giungere a
quella distinzione, che a noi sembrerebbe ovvia, fra calo-
pe € temperatira.

Un termometre ad aria, o meglio, un termoscopio, era
stato inventato da Galilei verso il 1592 e un termoscopio
ad acqua & descritto da Jean Rey nel 1632,

Ln grande progresso, che marca il passaggio dal termo-
scopio al termometra, fu lindicatore ad aleol a circuito
chiuso, inventato verso il 1641, probabilmente da
Ferdinande Il granduca di Toscana, e adopermato per
esperimenti dall’ Accademia del Cimento durante la sua
breve attivita (1657-166T),

Tutti questi strumenti erano perd fornit di scale del
tutto arbitrarie.

All'inizio del XVII sechlo (1701} Newton propose un
termometro a olio, con una scala termometrca azio-
nale, dove la lemperatura dell’acqua congelala era
segnata come 7 e quella del corpo umano in buona
salute con 127, Quanto alle temperature pid elevate,
come quelle di corpl incandescenti, egli proponeva di
calcolarle sulla base def tempi impiegati dai corpi stessi
a raffreddarsi fino a una temperatura misurabile dal suo
termometro; @ ciog in base all'ammissione di una pro-

1l termometro differenclale di Leslie serve per misurare le differenzs
dl temparatura,

=3

porzionalita tra il tempo di raffreddamento di un corpo
e il suo “calore totale®. Il termometro & mercurio e una
scala termometrica standard furono introdatti da D, G,
Fahrenheit { 1686-1736), che invio una comunicazione in
proposito alla Boval Society nel 1724, Un termometro a
massima & a minima fu fabbricato nel 1757 da Chares
Cavendish (1703-1783), e suo figlio Henry studid il com-
portamento termometrico del mercurio nel 1783

Lo strumento venne perfezionato negli ultimi anni del
XV secolo sino ad assumere la sua forma moderna a
opera di Daniel Rutherford (1749-1819) nel 1794,
Linvenzione di uno strumento atto a misurare 1a tempe-
ratura, con una scala prefissata che permettesse rsultat
concordl in ogni circostanza ai ricercatori dei diversi
Paesi, ebbe come primo rsultato la formulazione di una
tenria sulla misurazione dei lenomeni calorici da parte
di Joseph Black {1738-1795),

Egli introdusse verso il 1760 il criterio di misurare la
quantita di calore in base al numero di gradi assegnati a
una guantita determinata di materia e ottenne sorpren-
denti risultati. Al tempo stesso Black mise chiaramente
in luee la differenza fra cofore- e temperafirg, ossia fra
gurantitd di calore e infensita di calore,

C.Singer,
Breve storia del pensiero scientifico,
Einaudi, Torine, 1961

W termometro di Jolly viene utilizzato per determinare | coefficlentd
di espansions doi gas.



