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Calore

(..) Nous savons, en général, que tous les
corps de la nature sont plongés dans le
calorique, qu'ils en sont environnés,
pénétrés de toutes parts, et (..) que le
plus souvent il en écarte les molécules, il
exerce sur elles une force répulsive (...)

(...) Sappiamo, in generale, che tutti i corpi
della natura sono immersi nel calorico, che
ne sono circondati, penetrati da ogni parte,
e (..) che il pit delle volte ne allontana le
molecole, esercitando su di esse una forza
repulsiva (...)

Antoine-Lauent de Lavoisier

Lavoisier, Traité élémentaire de Chimie, 1789.

(1743-1794)
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Calore

“(..) it appears to me to be extremely difficult, if not quite
impossible, to form any distinct idea of anything capable of
being excited and communicated in the manner the Heat was
excited and communicated in these experiments, except it be

motion.”

| (...) mi .sembra_ estlr.emamfenjce dlff.ICI|e, se non addirittura Benjamin Thomson,
impossibile, farsi un'idea distinta di qualcosa che possa essere count Rumford
eccitato e comunicato allo stesso modo in cui il Calore & stato (1753-1814)

eccitato e comunicato in questi esperimenti, a meno che non

si tratti di moto."
Rumford, Philosophical Transactions (1798).
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Calore

e

Marie-Anne Paulze ;« ‘ fy
(1758-1836) .

Antine-Lauret de Laoisier enjamir‘ié Thomsoh,
(1743-1794) count Rumford
(1753-1814)
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Calore e lavoro

Calore

* Energia trasferita tra un sistema e I'ambiente (o tra due

sistemi) a causa di una differenza di temperatura.

Lavoro

* Energia trasferita tra un sistema e |'ambiente attraverso un

cambiamento di parametri a-echange-ef-externalparameters

(pit comunemente volume e pressione). "Energia utile": pud

sollevare un peso.
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Lavoro
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L'esperimento di Joule
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Il primo principio della termodinamica
Conservazione dell’ en%#a ) m{»m\
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“Since | hold the view that only the Creator has the power to destruct, |

agree with (...) Faraday, that any theory that leads to the destruction of
force is necessarily False.”

"Poiché ritengo che solo il Creatore abbia il potere di distruggere,

John Prescott Joule concordo con (...) Faraday, che ogni teoria che porti alla distruzione

(1818 - 1889) della forza sia necessariamente falsa."
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Trasformazione isobara
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Termodinamica

Variabile di stato Trasformazione (processo)
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16. ®ee Una bolla d’aria con un volume di 20 cm’ si trova sul
fondo di un lago profondo 40 m, nel quale la temperatura &
4,0 °C. La bolla sale in superficie, dove la temperatura & 20 °C.
Supponete che la temperatura della bolla sia la stessa dell’acqua
circostante. Proprio all’istante in cuila bolla raggiunge la super-
ficie, qual ¢ il suo volume?
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Trasformazioni reversibili e irreversibili

* Una trasformazione reversibile ¢ un
percorso termodinamico che rimane
costantemente infinitesimale vicino
all'equilibrio (trasformazione "quasi-
statica") e che puo essere ripercorso
all'indietro per ottenere esattamente
lo stato iniziale.

* Un processo spontaneo avviene senza
intervento esterno. E irreversibile.
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Microstati e probabilita

Quale di questi stati e piu probabile?
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Microstati
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Microstati e multiplicita
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Multiplicita e espansione libera
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L'entropia di Boltzmann
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LVDWIG
BOLTZMANN

1844 - 1906

L’entropia di Boltzmann
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Entropie e disordine

"SPONTANEQLIS" REACTION

a8 time elapses

ORGANIZED EFFORT REQUIRING ENERGY INPUT
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L'entropia di Clausius
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L'entropia di Clausi s(k
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“(...) poiché ritengo sia meglio denominare le
importanti grandezze scientifiche con le lingue
antiche, in modo che possano essere usate
inalterate in tutte le lingue moderne,
suggerisco di chiamare la quantita S
‘entropia’, dal greco Tpomn (tropé), che
significa trasformazione.”

Rudolph Clausius e //

/ .
(1822-1888) AW/WF' r
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Il secondo principio della termodinamica

N AV 555@“%
66 2 = ) S0 @:(:

@%/ fv‘*’”t V/f |/{S7(L7~ 0{,‘ éo[z//tmnn: @Wl\o;

/Gwo[w/ %z 4»’5@9» NOY w//ﬂ“gw/ééf/ 7@% /

%Ecvos-/&t‘ A Cot /\u oecces72

man die den beiden Hauptsitzen der mechanischen Wiarme-
theorie entsprechenden Grundgesetze des Veltalls in fol-
gender einfacher Form aussprechen kann.

1) Die Energie der Welt ist constant.

2) Die Entropie der Welt strebt einem Maximum zu,



Il secondo principio della termodinamica

“E impossibile realizzare una trasformazione il
cui unico risultato sia il passaggio di calore da

un corpo piu freddo a uno piu caldo.”

William Thomson, Lord Kelvin
(1824-1907)

NS 20

Rudolph Clausius
(1822-1888)

"E impossibile realizzare una trasformazione

il cui unico risultato sia la completa

conversione di calore in lavoro."
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Il primo principio — con entropia
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Una pietra calda con capacita termica C' e temperatura
Tgviene gettata in un lago a temperatura 7| ﬁ Dopo un
certo tempo, la pietra si raffredda fino alla temperatura

¢
(a) Calcolare la variazione di entropia del lago.

(b) Calcolare la variazione di entropia della pietra.

(c) Dato che Tg > 1F. commentare sul segno delle
variazioni di entropia appena calcolate.

(d) Dimostrare che la variazione di entropia totale e
sempre positiva (o nulla), anche per una pietra in-
izialmente piu fredda del lago!
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Flusso di calore spontaneo
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Entropia e flusso di calore
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Ludwig Boltzmann
(1844 - 1900)

Intro Fis - 10 termodinamica

L'entropia e la vita

“Der allgemeine Daseinskampf der Lebenswesen ist daher
nicht ein Kampf um die Grundstoffe - die Grundstoffe
aller Organismen sind in Luft, Wasser un Erdboden im
Uberflusse vorhanden - auch nicht um Energie, welche in
Form von Warme leider unverwanderlbar in jedem Korper
reichlich enthalten ist, sondern ein Kampf um die
Entropie, welche durch den Ubergang der Energie von
der heissen Sonne zur kalten Erde disponibel wird.”

"La lotta generale per |'esistenza degli esseri viventi non ¢
quindi una lotta per le materie prime — che sono, per gli
organismi l'aria, I'acqua e il suolo, tutti abbondanti — né
per l'energia, che & abbondantemente contenuta in ogni
corpo sotto forma di calore, purtroppo non convertibile,
ma una lotta per l'entropia, che viene resa disponibile dal
passaggio dell'energia dal Sole caldo alla Terra fredda.”
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La morte termica dell’universo

Rudolph Clausius
(1822-1888)

Intro Fis - 10 termodinamica

“Si dice spesso che il mondo gira in cerchio (...) in
modo tale che gli stessi stati vengano sempre
riprodotti. Pertanto, il mondo potrebbe esistere per
sempre. |l secondo principio contraddice quest'idea
in modo piu risoluto (...) L'entropia tende verso un
massimo. Piu ci si avvicina a quel massimo, meno
motivi di cambiamento ci sono. E quando il
massimo viene raggiunto, non possono pil
verificarsi cambiamenti; il mondo ¢ allora in uno
stato morto e stagnante.”
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Trastormazioni adiabadiche
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Trasformazioni adiabadiche
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Trasformazioni adiabadiche
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Riassunto
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Riassunto - trasformazioni
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