
LAVORO edENERGIA INTERNA

sivuole recuperare il significato energetico dellavoromeccanico in
presenza di un sistemadi interessatermodinamico
In meccanica siconsidera il caso di forzeditipoconservativoperlequaliil lavorosvolto lungo un cammino dipendesolodallecoordinatedei
puntidi partenza e di arrivo Mrquestomodo è possibile definire
una grandezza scalare l'energiapotenziale U tale che la sua
variazione è opposta per utile convenzione al lavorosvolto
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Unadescrizione simile puòerrareadottata incasi di interessetermodinamico
con delleimportantidifferenze
Si considera un sistemachepuòinteragirecon l'ambienteunicamentepervia
meccanica fazionefrazione di forze nonnecessariamenteconservative
ma NON per via termica ovvero il sistema è isolato ADIABATICAMENE

In questocaso siparladi lavoroadiabatico potrebbe errare quelloassociato
al cambiamento di statotermodinamico di una massa d'acqua
nella quale ci sono degliagitatori palette ui rotazione
Siosserva sperimentalmenteche passandoda uno stato di equilibrio a
un altro in condizioniadiabatica il LAVORO E INDIPENDENTEDALLA

specifica TRASFORMAZIONE MA E Funzione solo Deglistati Di inizio
E TERMINEDELLAtrasformazione

è possibile introdurre una funzione del sistema U detta
energia interna tale che a
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L'energia interna V è un primoesempio di FUNZIONE di STATO in
termodinamica la sua variazionemisura in joule il
lavoro ESEGUITO SULsistema ui condizioni adiaboliche ovvero come
di solito si preferisce affermare

in condizioni di adiabaticitàl'energiainternadiminuisce di una
quantità eguale al lavoro svolto dalsistema a prescindere
dal tipodi processo incausaper compiere la trasformazione

L'energiainternaV èbendifferentedall'energiapotenzialemeccanica comesi vedrà



TRASFERIMENTO di ENERGIAnon ADIABATICAMENE CALORE

se un sistema di interesse termodinamicocompieuna trasformazione fradue stati di equilibrio sen idall'ambiente
siosservache il lavoro eventualmenteeseguito Nonènidi dente
dalla trasformazione come accade nel caso adiabatico
Succedeche il sistema interagendo termicamentecon ilmondoesterno è
ingrado di modificare la sua energia interna ovvero il suo stato
termodinamico anche senza effettuare lavoro
Si nitroduce l'idea di energiascambiatatermicamente oppure

energiatermica riferendosi alla differenzache si riscontra e
misura fra il lavoro effettuato dal1sul sistemanella trasformazione
e il lavorochesarebbestato effettuato dal1sul sistema fraglistessi
stati diequilibrio in condizioni adiaboliche
Peruniformarsi al linguaggiouniversalmenteadottato in fisica ma anche
quotidianamente con molte conseguenzespesso nefaste chiamiamo
questa modalità di trasferimento energetico CALORE e scriviamo in
fornirle
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asia se in una trasformazione assistiamo a una differenza fra lavoro
eseguito e lavoro eseguito adiabaticamente fra gli stessi stati diamico e finedella trasformazione questa differenza è da imputarsi
al calore associato a detta trasformazione
Se risulta W Wadia è Q 0 e si parla di ASSORBIMENTOTERMICO
caloreassorbilo sidice ma è sostanzialmenteERRATO se invece è

W Nadia è QLO e si parladi CESSIONETERMICA coloreceduto
comesopra
Siccomel'energiatermica misura difatto un contributoenergetico essa
ovvero il calore va misurata come il lavoro ossiainjoulenel52
Se in una trasformazione necessariamente non adiabatica si hache il
lavoro eseguito è nulla cioè migliache
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overo l'energiainterna in assenza di lavoro meccanico varia di
una quantità pariallo scambio termico aumenta diminuisce
se c'è assorbimentopassione



PRIMO PRINCIPIO dellaTERMODINAMICA

si mettonoassieme le idee di lavoroadiabatico Was DU
e di calore Q W W e si scrive Q W di ovvero
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ci sono molti modi di leggerequestaespressione sipuo duri
che
l'energia internadi un sistema varia perconseguenza a duemodalità
di interazionecon l'ambiente DIMINUISCE se VIENEESEGUITOLAVORO
SULL'AMBIENTE AUMENTAseVIENEASSORBITAENERGIATERMICAMENTE se
vieneassorbito calore

Na l'energia internaè una funzione di stato dipendesolodalle
coordinate di equilibrio iniziali e finali e può variare
SOLAMENTE A CAUSADI TRASFORMAZIONI TERMICHE Q e o
MECCANICHE vv All'equilibrio si puòassegnare a meno

di una costanteadditiva il valore di U maNONquello di
W e o Q Queste grandezze NONSONOFUNZIONIDI STATO
percui DIPENDONOdallaTRASFORMAZIONEAVVENUTA
Un sistema HA ENERGIA INTERNA ma NON HA LAVORO CALORE
W eQ non sono cose ma modi ditrasferireenergia

Quindi si puòpensare a un serbatoio dienergia dalquale
attingere 1mimettere in funzionedel lavoro meccanicosvolto e
dell'energiatermica assorbita
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Il primoprincipio chedaquiinavantivienetrattatocometaleovvero
validouniversalmentesenzabisogno di verifichesperimentali
è una rilettura e generalizzazione del principio di conservazione
dell'energia meccanica somma di energiapotenziale e

cinetica
dellepartidel sistema

Unbloccomaterialechesifermaperattrito dissipa latuaenergiameccanica cinetica
iniziale non èenergiaperduta ma trasformatain unaformatermica dimodo
che l'energiatotale Udelsistema blocco pianoruvidodiappoggio non
cambiaperchéil sistema è complessivamenteisolato Q0 woo



vecchio calore caloria ecapacitàtermica

C'era unavolta il fluidocalorico ovveroquella casa che
scorreva da un corpopiùcaldo a uno più freddo Questa
visione era sostenuta cuiparte dall'evidenzasperimentale
un oggetto a contatto con una sorgentetermica unapianura
si riscalda ovvero aumenta la sua temperatura in
ragione proporzionaleallasuaesposizioneallasorgente ovvero
alla quantitàdi fluidocalorico assorbita

Qualunque cosa sia il fluido ilcaloreE essoprovocadunque la
variazione 0T di temperatura secondo le

Q ciò
causa effetto

la ostante diproporzionalità c è detta capacitàTERMICA ladefinizione
operativa di quantità dicalore vienefatta utilizzando un
oggetto di riferimentochesubisce una variazioneunitaria di temperatura

In pratica si definiscecaloria laquantitàdicalore necessaria
14.5 riso pervariare di 1 C a partireda14.5C o15.5
it to laquantità di 1 g di acqua pura a 1 atm
1g 1g si introduce anche il calorespecifico capacità termica

igiene perunità di massa tramite la
C ma

Dunque il calore specificodell'acqua a 14.5C e 1atm è perdefinizione
mi e si scrive

o icallge ikcalfeg.ge yk
si vedeallora che per cambiare di 1 C la temperaturadi una massa
nn diacqua servono C mc calorie

Pervariare latemperaturadialtrimateriali diversidall'acqua la quantitàdi
calore è differente Per renderequantitativo il problema si utilizza
un calorimetria adacqua

sistemaall'equilibrio
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contenitore
corpoinizialmente a temperaturaTiadiabatico

acquainizialmente a temperaturaTia



Se ilcorpoC inizialmenteha temperaturamaggioredi quelledell'acqua ci
sarà cessionedicalore da C verso A l'acqua lo acquista fino a
raggiungere l'equilibrio termico alla temperaturacomunefinale Tf
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e Quanto t Qassorbito0 e caMj IIII alei If

Questa procedura permette la misura in unità di ca delcalorespecifico
del corpo a partire dai valoridellemasse ingioco e dalledifferenze di
temperatura realinate nel calorimetto qui supposto ideale
Conquesta definizione dicalore unita a quellameccanica di lavoro sipuò
procedere verificando che in qualsiasi trasformazione termodinamica che
connette due stati di equilibrio la quantità Q W nondipendedalla
trasformazione ma solodeglistati di partenza e arrivo percuiDU QWcioèdeveesistere una grandezza U con questaproprietà senza passare
per l'idea di lavoroadiabatico
Qui è allora necessario rendere omogenee1compatibili dimensionalmente
il calore e il lavoro altrimenti espressi in differenti unità di
misura
Siarriva a considerare la equivalenza meccanica DELCALOREcon la
esperienza di Joule se W

lepunte if FÈS lamassavienelasciata
ruotano cadere ilpesocompie
emigrarono FÉfÈÈ in monomanialarga
liquidoche sulsistema acqua
si scalda È 1h wa o
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si puòcambiare lo statodel sistema acque1palette induemodi con
due trasformazioni equivalenti

conlavoromeccanico DU W 30 perchéW 0
conenergiatermica DU Q 70

si drena latotaleequivalenza indistinguibililàdeglistatiraggiuntidelle trasformazioni e dunque di Q e W che sonodunquemodi
differenti di trasferire lastoriaquantità dienergia ilcalorico non è
necessario anzi non c'è L'equivalenza fraQ e W è anche
quantitativa 1cal 4.186 J


