
PASSAGGI di STATO

Si studia il comportamento di una sostanza reale in termini
del suo stato di aggregazione solido liquido gassoso al
variare delle grandezze termodinamiche di interne
Usualmente si riassume il comportamento in diagrammi
P T o P V o V T in due dimensioni o direttamente nella

superficie 3D che raffigura l'equazione di stato f PUT 0

In un passaggio di stato di una sostanza tipicamente
c'è variazione di densità si pensi a solido liquido

e liquido vapore

Dunque il volume diminuisce percui ci è lavoro a bilancio
secondo la

dit du Pdl rap Pav 8W 89 se Fat ePeart

Questa energia è detta CALORE latente d di condensazione ma ci
sono i colori latenti corrispondentiagli altri passaggi di fare

In caso di trasformazioni
di fase svoltereversibilmente
si puòassociare una variazione

DS F È
di entropia alla transizione
data da

Cper mole o perchilogrammo

Per esempio si può scrivere nel passaggio acqua S L

a Ashanti IIIIIEI.IE YEg

Ci ritorniamo più avanti con maggiore dettaglio



Modelliatomiciper latermodinamica

si cerca un collegamento fra la strutturaclassica macroscopica
della termodinamica e la modellizzazione a livello di
costituenti ultra microscopici in scalaatomica della materia
oggetto di studiotermico
Si parte con un modellosemplificato di gasideale in terminidi costituenti atomici visti come masse didimensioniTrascurabili in confronto allo spazio occupato e degli
spostamenti tipici in gia

1male di aria rasato occupa volume

Er molare 24 l 22 103ma a
pressione evolume standard latine273k

Ne1
Namolecolem v Rj 0.08limate 27 1mol

un 1 atm
volume
molare E22 l volumea disposizione

peratomo molecola Un 4 10
2 m E densitàn 3 10

molecole muta
Raggio atomico di Bohr d 5h04m volume di
una molecola non 10 31 m3 c'èmolto spazioattorno a
ognimolecola Idistanzamedia a 50 raggiatomici
ingredienti NatomiInsolentinelvolumeV a premiareP e temperatura
del le molecolesonosoggetteesclusivamente alle interazioni

MODELLO vincolispaziali con le paretidelcontenitorema
NON alle mutue interazioni
Hannoquindisolamente energia cinetica quellapotenziale di interazione1inclusa quella gravitazionale
è trascurabile
Lemolecole1atomi sono corpi puntiformi di massa in
chesubiscono certielastici con le paretidelcontenitore
La lorodensità distribuzionespaziale è ui media
uniformenel volume a disposizione
leparticelle simuovonoconvelocità isotropicamente
distribuitecomedirezionespaziale e con intensità
differenti secondo una legge non nota per ora
he velocità inoltre hanno la stessadistribuzione di
intensità nei vari punti del contenitore



Pressione e temperatura sonograndezze termodinamiche macroscopiche
che trovano spiegazione a livello microscopico in riferimento
al modello atomico cinetico di gas ideale
La pressionemacroscopicamenteèdescritta in termini di componente a 47della foga esercitata perpendicolarmente
a mamma èLaforza di pressione è dovuta agliscambi di quantità di moto fra le
particelle del gas e le pareti del

contenitore A

Parete Zx orientatacome y e urti Elastici dell atomo puntiforme
di massa m con velocità nella direzione y
Variazione della quantità di moto lungo y Dp 2mV

subita dallatomo
Laparete subisce una forzaI diorientazioneopposta a quellagentesull'atomo
il cui impulso è proprio la variazione di quantitàdimoto in un intento
di tempo

I È di 2mV
La forza impulsiva totale associata a tutti gli urti degliatomi che
urtano la parete nell intervallo T

III
per cui l'impulso totale è

Ita It at fanIt at 2m

Vale anche che le forze in mediaesercitata è per l'intervallo
di tempo te data da

477 III 2Mt
PercalcolareEnvy bisognaconteggiaretutte le particelleche urtano in
un intervallo di tempo at con una certavelocità indirezione y
Si ipotizzache le velocità siano distribuite Neparticelle

convelocità frain gruppi di ampiezza Dv comenell'istogramma
g un erettoovvero in gruppi con Nk atomi tutti

con la velocità va entro Dr T v



Quindi la sommatoria diventa Envy INKory
Leparticelleche realmente urtano la parete sono quellecontenute
nel volume profondo vige e di baseA perché al di fuori di
esso nessuna particella raggiunge va
la parete In realtà soltanto
la metà di esse conta l'altra _iii Ve Avràmetà è nella direzione sbagliata

Quindi il numero Ne che conta V
è dato deve Neff NKALÌ
e la sommatoria agli urti diventa EU É ENeri
La forza media 77 21 1,4 II ENAVI
per cui la pressione diventa

P LIE JENNI MI Z.N.VE MEEE Nk
dove si introduce la velocitàquadraticamedia in direzione 3

Lo ZN.VE ZN
Lostesso ragionamento e conto puòesserefattoanchenelledirezioni
e z E possibile unire i risultati a partiredalla scomposizione

cartesiane dell'intensità della velocità

E VENITE ENEATENEA EEE ZIE
LUI LE KEYES 3LE KEELEY

per isotropia della velocità nelle direzioni spaziali
Che c

P MIEN
Questa relazione collega la Pressionedelgascon lavelocitàalquadrato

media


