
· Pressione (P]
,
(M]

E una grandesa derivata a partire della misura delle
componente di una fora perpendicolare a una data

superficie e ragportata a ena :

P = F1/S s
F

e quindi la previous è una quantità scalare (NON
e

una granders orientata ! ) con dimensioni

As ledimensioni di# sono

(p] = -[NL*+- anche quelle di energia/volume.

che nel S .I . Si misura in newton /m2 /pascal ,Pa) :

1 N/m2 = 1 Pa

C'è tutta la parte di fisica che tratta la previde sia

"statica" che "dinamica"nei fluidi (liquidi e ganosi)
e quind braie lejfi di Pascal , Sterino, Bemoulli ↓
Archimede che quinon vengono però discusse (mon c'è tempo).

E' interessante la question della misura della presione
Le ancora via la ma descrizione microscopica , più aventi nel corso) .
I misuratori di pressione (barometri/manometri) sono sempre
basate In funzionamento differenziale. Classico esempio

il manometro "aneroide"

La membrana si flette in fessione delle differenti

Per presiani sui due lati. Se o è la "tensione"
della membrana si misura ↑

forza di deformazione
incognita -> P2 = Pi +S pr unità di area↑diriferimento ,arbitraria



Ci sono i barometri "storici" di Tonicelli e Huygens (-1640)
dicui è importante conoscere il principio di funzionament :·
- P = 0 C'èun fluido nel tubo che presenta il dislivello h

T Pext risette l'estero

9
Se p e la devita del fluido la una massa

sezione S nel tratto h ém= pV = ph S con peso

W = mg
= phSg .

La previous copre
al

liquido nel tudo è promochi milla e dunque la pressione
esterna è tale che W/S = Pert = pgh.

Se si misura e si ottien Pert. Un fluido relativamente dento-

conviens perché e sia contenuto in valori : a lineliy del mars

in conditioni "standard" si milura

Pert ~ 105N/m2 /1000hPa = 1 bar/1mbar
= 1hPa)

Se il fluido è acqua (103Kg/m)-N/M2 = 10m

103 kg/m3x10m/g2
Usando mercurio (Pro 13 . 61103 Kg/m -h10. 76 m.

Si namo queste unità di misura (solo i pascal sonr del SI) :
1) atm = 101325 Pa = 1013 ,25 hPa = 1013,25mbar

=

= 760 mmHg (Torr) .

C'è anche il manometro a "U" , stano principio di funzionamento

Pr
L'equilibrio della forse implica quello delle

pressioni sin due lati del tubo :I S . (P-4c) = W = mg = y Vg = pShg
=> IP-P2l = ggh



· Temperatura (t]
,
[T]

Parlare di temperatura in termini di "caldo" e "freddo" e
un insio ma non èrufficiente in fisica. Fidarsi solamente di

senisationi termiche corporee conduce molto spesso a

errori o ambilità nella valutazione di cio che
, appunto,

viene definito pin o meno "caldo" : non li riesce a there

quantitativi e precisi nell'aregnare valori a queste percezioni
/basta pensons alle sensazioni terriche al contatto di diressi
materiali o alla difficoltà a costruire una scala attendibile
di temperatura , qualunque casa questo termine possa significare).
Tutto parte in ogni caso dall'evidenza sperimentale di "Qualcusa"
che è in grado di caratterizzare o modificare lo stato di un

oggetto in modo non necessariamente meccanico , avero tramite
l'azione di forte (o momenti di fora).
Parlare di Modifiche dello stato di un sistema implica la

posibilità di aseware e micurarne le variazioni eventuali

di determinate coortinate (= valori di grandetic) caratteristiche
a partice da uno stato di EQUILIBRio ,

nel quale queste
coorolinate non cambiano (sono stationarie , non variano nel tempo).
Con uno schema meccanica

& TeraE FORZE A
sono interazioni : te

MOMENTI sno mille il sistema

IT "Causo"
è in equilibrio

mondo
-> "FREDDO" sono cause di allontanamento"termico" dall'equilibrio anche se

il sistema è isolato / libero
meccanicamente

Un palloncino di gomma siconfia
se lasciato al sole : cambia it suo stato (variano le coordinate
volume e pressione) sensa cause meccaniche .Calmeno macroscoliche)



Partiamo da due sistemi completamente indipendenti , senta
nessuna possibilità di interations , di nessun genere. Ciascuno
dei due sistemi è caratterizzato dallemue coordinate che sono
cambiare senza rifluenzassi fra di loro

Sistema A Sistema B

coorolinate XA
,
YA
,
--,

Continate X
,
YB, ...

Vo se cambiaVA i se cambia VB

E [.P( ↓
cambi Pa i cambia PB

Le variazioni di A non nighenzano quella di B e viceversa :
i due sistemi sono separatamente in equilibrio.

Il prossimo paro èquello di mettere a contatto i duesisterni
A eB

,
di modode lassano interagire. Per esempio
-

con vincoli fisici materiali e machocolici, chemeccanicamente
I

trasmettono fore . In questo caso ci si aspetta che variazioni
delle coorolinate di A influenzino le cooplinate di B (e viceveral
aso l'allontanamento dall'equilibrio di A si faccia sentire tu B.

Si può però considerare la situazione più generale di contatto tra corpi
che esclude asioni di origine meccanica macroscopica e , ciononostante,
aservare che è dur sistemi si influenzano reciprocamente. In practice
promo succedere due case :

(1) A e B continuano a (2) A e B cambiano coordinate f
restare in equilibrio corrs cioe non rimangono negli stati
erano prima del Contatto di equilibrio iniziale ma si portano

a nuovo stato di equilibrio.
Per esempio un petro di gliacio a "contatto" con un viliudes the
contiene del gas può inizione a sciogliersi e il gas pro cambiare
lasua pressione , fino a portar amuovo equilibrio complessivo.

Se sistematicamente acerriamo che il "Contatto" tra gli oggetti non
ne modifica gli stati iniziali di equilibrio, diremo che questi
sistemi sono ISOLATI TERMICAMENTE .



Diremo anche che il "contatto" è realizzato da un collegamento
di tipo adiabatico : colo interazioni di natura meccanica

marrisoniche (fore / porono modificale gli equilibri Mori
di A eB .

Se invece il "contatto" permette/causa la modifica degli stati

di equilibrio propri di A e B per portati a nuovo stato di

equilibrio ,
diremo che it "contatte" e di tilo diatericol.

Vedremo più avanti come realizzare in matica buone versioni
di contatto diaterico (o di "non-contatto" o isolamento adiabatico).

Un collegamento più o meno diaterinco , in generale , porteràpi
o meno rapidamente i due sistemi a modificare le so

coordinate per portuni al nuovo equilibrio comune.

Si dice anche cheu contatto adiabativo non permette un"passaffic
termico"

,
mentre il contatto diatermico to consente perfettamente

Anticipando quello de stiamo costruendo gradualmente , il "passaggio
termico" non è il trasporto materiale di alcunché (e nemmeno
di "Calore", che non abbiamo ancora definito)
Queste considerationi , basate in asservationi ed evidenze sperimentali,
sono all base di era prima

,
importante definitions operativa ed

empiricani temperatura :

quando due sistemi , insialmente e separatamente
in equilibrio,

vengono parti in contatto tramite una connessions diatermica , se
non cambiano il low stato di excilitario iniziale (non varias
le proprie copolinate) , diciamo che posseggono la stera temperatura.
La temperatura e un indicatore efficace della tendenza di un

corpo a modificare il suo equilibrio /la ma configurations)
quando viene messo in contatto (piv o meso ideale) can un
altro copo eventualmente a temperatura diversa

dalprimo.



Per dare sostanza anche formale a questa visione qualitativa
ci si deve avvalere di un'altra evidenza sperimentale
sistematica e generale che viene eletta a livello di principio
fisico ,

detto anche PRINCIPIO ZERO della TERMODINAMICA

Si considerano 3 Corpi : A e B che Cono INDIPENDENTEMENTE
in equilibrio termico cond

Correro A ed hanno la "steba temperatura" e Bed hanno
la "stena Temperatura"(

Allora siacema che A e B sono mi equilibrio termico tra
di en (over A e B hanno la "stera temperatura" empirica).

Con uno schema

A

ISOLATI- C 7
B M te Acontatto

Scritta usi : Aegt; Begd => Agg centra una proprieta

transitiva di tilo logico e necessaria ma non è questo il caso . Qui
si parla di una provietà fisica fondamentals (nondimostrabile

su bas logiche : qualcosa come quando se Aama & e Bamad
allowe A ama B ? Non recessariamente ... ".

&

Il principio zero è fondamentale perdi permette di immaginare
e costruire tutta una famiglia (una"classe" di equivalenza
termica) di oggetti in equilibrio termicoavevo con la stesa
temperatura empirica tali che , se meni in contatto, mantengono
to stato di equilibrio inirials.
Questa costruzione è neceboria per "inventare" un procedimento
di definizione e di realizzazione pratica di unostrumento di

visualizzazione/minera della temperatura empirica.



Per iniziale potremmo parlaredi termoscopio e (temometro
Il

rispettivamente per "vedere" e "minuire questa grandezza.-

Per costruire strumenti di questo tipo partiamo da due oggetti :
uno con temperatura da determinar

,

un altro che posiede
una struttura fisica per la quale variazioni termiche conducono
a variationi "a vista"

,
evidenti

,
di qualche coordinate : per

esempio la variazione divolume di oggetti scaldati/ralfraddati.

Questo secondo oggetto sarà il termometro
del prino , cioe

misurerà la temperatura comune di equilibrio quando emi

vengono prti in contatto diatermico (magari aspettando un po
di tempo per il raggiungimento dell'equilibrio - infusione

della

bontà del contatto) . Schematicamente

Indichiamo con t
-

la temperatura ⑭xtermometr-
empirica dei corpi equilibrio TBTA termico

Se "miseriamo" [B TA =[B

per esempio tramite it
volume Co altra Morietà - detta "caratteristica termometrica") diB
allor all'equilibrio (al contatt micuriamola temperatura
delCorpo A perdi TA=Fig.

Si deve escre sicuri di usarun buon termometro ,
aver

tale che

(a) la caratteristica termometrica sia facile da vedere emisurate;
(b) se al contatto iniziale [AcTz sono differenti , tutte due
cambiano : non si viole che TA Però cambi doppo a
sper di Fi , live dovrebbe eser "quasi solo" it termometro
a cambiar temperatura !
(c) il termometro deveexers tarato e risponders in
modo prevedibile, meglio te lineare . Vediamo asa not dive.



Per tarare un termonete è necepario avere a disposizione
un oggetto campione , di riferimento ,al quale posiamo altribuire
&

in una scala opportuna una temperatura astante , positilmente
facile da riprodutte e misurate.

A questo scopo viene in aiuto la natura : moltetostante si
&

trovanoun differenti stati di aggregations ma , in determinate
conditioni fisiche, questi stati possono coesistene. Per esempio,
si può avere una miscela di acqua (lighida) e gliaccio /solido
che
,
a une pressio

" standard" (1 atm), ècaratterizzata
da una e una sola temperatura ber precisa diequilibrio :
allora siobserva che le frazioni di solido e liquido nom
cambiano nel tempo (non si forma neti scioglie altro

gliaccio) a prescindere dalla quantità totale di sostanza.

Questa proprietà permette di definite de "PUNTI Fissi" come standard
di temperaturaempirica usando acqua liquida, solida e vapore.

~APORE di ACQUA
1 atm punto del ghiaccio - punto di vapore1 atm

E di acqua
-ACQUA dell'acqua

-- TG Iv
Si usano questi due punti fissi per definire e tarare una
scala empirica di temperatura secondo Celsius ponendo
arbitrariamente · G = 0

%
C

, Iv = 10: Celsiusallmita00
Si
possonousars altri punti fissi : nuo

I2 [p= 0%C !
motto importante i il punto TRIPLO -

VAP

dell'acqua (pura) nel quale de coesistanza PrSe
dei trie stati di aggregazione :

[pt= 0. 01
°

C
E ci sono attrescale, per esempio la Farenheit con

[3 = 32Fe Tv =212F => Tc= ITF-32) (0F Ghiaccielea 3

1 atm

e


