Gas Perfetto

e un sistema in cui:

a) le particelle sono puntiformi;

b) NON interagiscono fra loro, ma solo con le pareti del recipiente;

c) l’interazione è di tipo “urto elastico”

La legge di Stato


Consideriamo il moto di una particella generica mi
La variazione della componente, lungo l’asse x, della quantità di moto, in seguito all’urto elasti-co con la parete, perpendicolare all’asse x, è

pix = p’ix – pix = - 2mivix
Infatti
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essendo

v2i = 0 e m2 >> m1
si ha

vixf = - vixi
Pertanto

Fixtix = - 2mivix
avendo indicato con Fix la forza impressa alla parete dalla i-esima particella e con tix l’inter-vallo di tempo tra due urti successivi con quella parete.

Ma

tix = 2L/vix
da cui

Fix = - mivix2/L

La forza che, ad ogni urto con la parete, riceve la i-esima particella, è, pertanto

Fix = mivix2/L

Sommando, quindi, su tutte le N molecole del gas, si avrà:
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Analogamente, per gli altri due assi
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Essendo Fx = Fy = Fz = PL2, avremo

3PL3 = 2K

(
(3/2)PV = K

Da mettere in evidenza, quindi, che (3/2)PV rappresenta l’energia totale di quel volume V di quel gas perfetto, che si trova alla pressione P (essendo l’energia del gas solo energia cinetica)

Per un gas perfetto vale il Principio di Equi-partizione dell’Energia
“L’energia cinetica media , per molecola, , è

(1/2)kBT

per ogni grado di libertà. Dove kB è una costante universale, detta costante di Boltzmann (kB = 1.38 x 10-23 J/K) e K rappresenta la tem-peratura assoluta in gradi Kelvin (lo zero, per questa scala si trova a – 273.15 °C)

In base a questo principio, avremo

(3/2)PV = N = (3/2)NkBT

Dividendo e moltiplicando il secondo membro, per un’altra costante universale, numero di Avogadro, NA (NA = 6.022 x 1023), si ottiene

PV = (N/NA)(NAkB)T

N/NA = n (numero di moli), kBNA = R (8.314 J/Kmole). Pertanto

PV = nRT

II Principio della Termodinamica

E = Q - L

Q è la quantità di calore assorbita (> 0 ) o ceduta ( <0 ) dal gas;

L è il lavoro compiuto ( > 0 ) o subito ( < 0 ) dal gas.

Quantità di calore: energia che và in aumento della temperatura del gas e non in lavoro su un altro corpo.

Qualunque corpo, a temperatura diversa dallo “zero assoluto”,solido, liquido o gassoso è in grado di assorbire e/o cedere calore.

Capacità termica

E’ la quantità di calore assorbita o ceduta dal corpo, diviso per la corrispondente variazione di temperatura:

C = Q/T

(J/K)

Esiste una “unità pratica” per l’energia sotto forma di calore: Caloria.

E’ definita come: l’energia necessaria per innalzare di un grado la temperatura di 1 Kg di acqua distillata, portandolo da 24.5 °C a 25.5 °C.

1 Cal = 4186 J/K

La capacità termica è una caratteristica del-l’intero corpo preso in esame.

Calore specifico

E’ una proprietà del materiale di cui un corpo è costituito ed è definito

c = C/m = (1/m)Q/T

come la capacità termica per unità di massa. Si misura in

J/KgK

La relazione di Meyer

Ogni corpo reale possiede una capacità termica a volume costante, CV, ed una capacità termica a pressione costante, CP.

Mentre per i solidi ed i liquidi le due capacità termiche sono circa uguali, ciò non si verifica per i gas.

Presa una certa quantità di gas, facciamo com-piere a questo gas due trasformazioni: 1) una a volume costante ed 2) una a pressione costante, ma che:

partendo dallo stasso stato (Pi, Vi) iniziale, terminino allo stesso stato (Pf, Vf) finale.

Le due variazioni di energia interna, saranno: (applicando il secondo principio della Termo-dinamica)

E1 = Q1
E2 = Q2 - nRT

Poiché E1 = E2 (stesso stato iniziale e stesso stato finale), si ha

CP – CV = nR
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