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LA TEMPERATURA

Tutti conoscono le sensazioni di caldo e di freddo che si provano toccando un corpo o entrando in un ambiente. Queste sensazioni consentono di confrontare diversi corpi, riconoscendo qual è più caldo e qual è più freddo. L’idea di caldo e di freddo, basata sulle nostre sensazioni, è precisata nel concetto di stato termico o temperatura. Essa è una misura di quanto un corpo è caldo o freddo.

I nostri sensi ci forniscono soltanto un giudizio soggettivo, che può essere diverso da persona a persona. L’aria di una stanza sembra calda, a chi vi entra da un ambiente freddo e fredda a chi vi entri da un ambiente molto riscaldato. Le nostre sensazioni, quindi, non possono essere utilizzate per una misura della temperatura. È necessario, a questo scopo, ricorrere ad un fenomeno che si ripete sempre nello stesso modo ogni volta che un oggetto viene riscaldato o raffreddato.

Uno di questi fenomeni è la dilatazione termica. Tutti i corpi (solidi, liquidi, gassosi) quando sono riscaldati si dilatano, in altre parole aumentano di volume.

Tabella. Alcuni coefficienti di dilatazione termica.

	Coefficienti di dilatazione lineare

	Sostanza 
	λ ( ° C –1 )

	Alluminio
	24   x 10 –6

	Diamante
	1.3  x 10 –6 

	Ferro
	12   x 10 –6

	Piombo
	29   x 10 –6

	Rame
	16   x 10 –6

	Vetro (normale)
	9     x 10 –6

	Zinco
	17   x 10 -6



IL CALORE

- LA TRASMISSIONE DI ENERGIA MEDIANTE IL CALORE ED IL LAVORO -

Mettendo a contatto un corpo caldo con un corpo freddo, dopo un po’ di tempo essi raggiungono una temperatura comune, intermedia tra le loro temperature iniziali. Durante questo processo c’è un passaggio di calore dal corpo più caldo a quello più freddo.

Sappiamo che la temperatura è una misura dell’energia cinetica media delle molecole. Quando i due corpi sono a contatto, sulla superficie che li separa si scontrano le molecole veloci del corpo caldo con quello lente del corpo freddo.

Alla fine le molecole del corpo freddo hanno più energia cinetica di quanto ne avevano all’inizio, mentre quelle del corpo caldo ne hanno meno.

Il calore è quindi un trasferimento di energia tra due corpi che si trovano inizialmente a temperature diverse. In altri termini, il calore è energia in transito.

L’energia che un corpo assorbe sotto forma di calore rimane dentro il corpo e va ad aumentare la sua energia interna. Questa grandezza è uguale alla somma delle energie di tutte le molecole che costituiscono il corpo. Per esempio, l’energia interna di un gas (rarefatto e lontano dal punto di liquefazione) è uguale alla somma delle energie cinetiche di tutte le sue molecole.
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Si può aumentare la temperatura di un corpo anche senza metterlo a contatto con un oggetto più caldo. Per esempio, si riesce a scaldare dell’acqua semplicemente mescolandola. Il lavoro che la nostra forza compie per vincere l’attrito interno del liquido aumenta l’energia interna dell’acqua e innalza la sua temperatura. Con un esperimento è possibile determinare quanti joule di lavoro occorrono per innalzare di 1 grado centigrado la temperatura di una data massa d’acqua.

L’acqua contenuta in un thermos viene mescolata da un sistema di palette che sono messe in rotazione della caduta di due pesi all’esterno del recipiente. Lasciando scendere diverse volte i pesi si calcola quanto lavoro compie la forza di gravità per mantenere in rotazione le palette dentro l’acqua.

Per innalzare di 1° C la temperatura di 1 Kg di acqua occorrono 4186 joule.
L’innalzamento di 1°C di temperatura indica che questo afflusso di energia è servito per aumentare l’energia cinetica con cui si spostano le molecole di acqua.

Anche il lavoro, così come il calore, è un modo di trasferire dell’energia o, in altri termini, è energia in transito.

Trasformazioni di energia meccanica in energia interna si verificano ogni volta che vi sono forze in attrito.

- LA CAPACITA’ TERMICA E IL CALORE SPECIFICO -

La capacità termica di un corpo è la grandezza che misura quanta energia è necessaria per aumentare di 1° C la temperatura del corpo. Essa è definita come il rapporto tra la quantità di energia ΔE che il corpo assorbe e il corrispondente aumento di temperatura ΔT:

	C =
	ΔE

	
	ΔT


La capacità termica si misura in joule.

Questa grandezza dipende dalla sostanza di cui è fatto il corpo e anche dalla sua massa è evidente, per esempio, che la capacità termica di 10 kg di acqua è maggiore di quella di 1 kg di acqua. Per ottenere lo stesso aumento di temperatura occorre fornire molta più energia nel primo caso che nel secondo. La massa di 10 kg ha più inerzia termica di quella di 1 kg, nel senso che offre una resistenza maggiore ai cambiamenti di temperatura.
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- CALORE SPECIFICO -

M = 6 kg                                                Qa = 18800 J

	qa =
	18800
	= 3133
	J

	
	6
	
	kg


Lc = 3600 J                                            

	lc
	Lc
	=
	3600
	= 600
	J

	
	M
	
	6
	
	kg



Com’è definita la capacità termica ?

	Calore
	= c
	NO!

	Massa
	
	




Misurati Q, T1, T2, definisco la capacità termica C.

	C =
	Q

	
	T2 – T1 
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	Capacità termica
	
	Capacità termica specifica
	
	c =
	Q

	massa
	
	
	
	
	M (T2 – T1)


                                   CALORE SPECIFICO


Il calore specifico dell’acqua quanto vale?

	c = 4187
	J

	
	kg K


-  Tabella -

	Calore specifico di alcune sostanze a temperatura ambiente (T = 298 K) e pressione atmosferica

	Sostanza
	Calore specifico
	Sostanza
	Calore specifco

	
	J
	
	J

	
	kg K
	
	kg K

	Acqua
	4187
	Idrogeno
	14985.9

	Alluminio
	962.8
	Mercurio
	138.1

	Anid.Carb.
	837.2
	Oro
	134.0

	Argento
	238.6
	Ossigeno
	920.9

	Aria
	1004.6
	Ottone
	376.7

	Carbonio
	506.5
	Rame
	389.3

	Elio
	5232.5
	Vapori d’acqua
	2009.3

	Ferro
	481.4
	Vetro (in media)
	837.2


- TRANSITORI TERMICI -

1) Se il calore specifico è alto il corpo si dice che ha: GROSSA INERZIA TERMICA.

2) Se il calore specifico è basso il corpo si dice che ha: PICCOLA INERZIA TERMICA.
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- CONDUCIBILITA’ TERMICA - 


Se la capacità termica del corpo è piccola, in pochi secondi si riscalderà e non si sentirà più la differenza di temperatura.


Acciaio – grande conducibilità.

             - grande capacità termica.

CALORE SPECIFICO DEI GAS
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· ESERCIZIO – 

Sezione:



P = 0.5 cv                                                       H2O cp = cv H2O

t = 20 min.                                                             cp > cv

Variazione d’energia interna?

Incremento di temperatura? 

U2 – U1 = Q – L

E = EC + EP + ….+ U (energia interna, quella che manca)
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U2 – U1 = Q - L                             T2 – T1

              ?                                            ?
L = P t      Energia

    1 kV h

P = W

1cv = 736 W   Il cavallo è facilmente convertibile in Watt.

Vale meno di 1 kW

L = P = 736*0.5*1200 = 441600 J      è un lavoro negativo   = - 441600 J

Il calore è positivo se entra nel sistema.

Il lavoro è positivo se esce dal sistema.

U2 – U1 = - L   (- 441600 J)

U2 – U1 = + 441600 J

Di quanto è cresciuta la temperatura?

Q = U2 - U1
Ma la quantità di calore sarebbe anche uguale a:

Q = M cp ( T2 – T1 )                                 100 l = 100 kg

	cp = 4187
	J

	
	kg K


	T2 – T1 =
	441600
	= 1.05 K

	
	100*4187
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- ESERCIZIO -

( Z2 – Z1) = ΔZ = ?    Quanto scende?

R = 0.2 Ω  OHM

t = 5 minuti 

    2 casi da fare:

1) Energia potenziale di gravità.

2) Corrente, tensione legge di Ohm.

DIMOSTRAZIONE DI EQUIVALENZA ENERGETICA

Vale la legge di JOULE, che mi da la potenza che si dissipa su una resistenza e vale:

P = R i2 = V i
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PEL = 0.2 * 62 = 7.2 W

t = 5*60 = 300s                                                                    Se uso la 

                                                                                            RESISTENZA.

QEL = PEL t = 7.2*300 = 2160 J = U2 – U1


EP = M ag Z

ΔEP = M ag ΔZ                                                                      Se uso la 


VENTOLA.

	ΔZ =
	2160 J
	= 2.20 m

	
	9.81*100
	


 

Simbologia:


s’indica con la c minuscola.





È  una grandezza specifica riferita all’unità di massa. 





Calore specifico





Energia specifica per unità di massa





- Nota -


Dire calore specifico è improprio, perché identifica una grandezza che riguarda le proprietà dei materiali che è la CAPACITA’ TERMICA SPECIFICA. (Capacità di un corpo di immagazzinare calore). 





T1





T2





Q





1 kcal





Quanto vale? È la quantità di calore che serve per 


                      aumentare di un grado la massa di un kg.


(c: è una grandezza fisica non un’unità di misura) 








37°C





20°C





- Nota -


Il flusso dipende dal materiale e quindi dalla conducibilità.





- Nota -


I Regolatori da Flusso – sono sensori che mandano informazioni, un po’ come il nostro centro nervoso (conducibilità di informazioni del nostro corpo), in questo caso “impostate” per avere un organismo OMOTERMO, in altre parole a temperatura costante a 36.5° - 37° (sangue caldo).
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V = cost.





P = cost.





1°C





cp = calore specifico a pressione 


       costante.





cv = calore specifico a volume 


       costante.





cp > cv





100 l


H2 O





Q = 0





Quantità di calore nullo, (isolato dall’esterno).





H2O





Pala mescolatrice





M





cp H2O = 4187�
J�
�
�
kg K�
�
Per i liquidi la differenza tra cp e cv è praticamente nulla.





P





P 





M = 100 kg





Z





Z1




















Z2








100 L 





6 A = i





Resistenza





Tensione in Volt:


V = R i





Ohm
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