
Lavoro e calore

Itrasferim
entidienergia

non
dovutia

un
trasporto

dim
ateria

sono
classificaticom

e
lavoro

o
calore.

La
distinzione

sibasa
sull’osservazione

m
acroscopica

delfenom
eno.

U
n

trasferim
ento

di
energia

che
richieda

l’azione
di

forze
m

acroscopiche
è

detto
lavoro;m

entre,neglialtricasiè
detto

calore.

Ilcalore
appare

m
acroscopicam

ente
com

e
un

trasferim
ento

spontaneo
dienergia

in
quanto

ilm
eccanism

o
ditrasferim

ento
è

interpretabile
solo

a
livello

m
icroscopico

(atom
ico,m

olecolare).

Il
lavoro

è
classificato

in
base

alla
forza

che
lo

produce
(elettrico,

m
agnetico,

gravitazionale
ecc.).

Ilcalore
in

base
alm

eccanism
o

ditrasporto:conduzione,convezione
o

irraggiam
ento.



Lavoro
N

ei
trasferim

enti
di

energia
classificati

com
e

lavoro,
il

sistem
a

agisce
sull’am

biente
m

uovendo
le

particelle
dell’am

biente
(m

olecole,atom
i)in

una
direzione

specifica.

Ad
esem

pio,se
sisolleva

un
peso

tuttigliatom
idella

m
assa

sollevata
sim

uovono
nella

stessa
direzione:siha

un
m

ovim
ento

d͛insiem
e

ordinato.

Calore
N

ei
trasferim

enti
di

energia
classificati

com
e

calore,
il

sistem
a

agisce
sull’am

biente
m

odificando
a

livello
m

icroscopico
i

m
ovim

enti
casuali

delle
particelle

(m
olecole,

atom
i,elettroni).

Ad
esem

pio,
gliatom

idi
un

oggetto
caldo

increm
entano

il
m

oto
casuale,

e
quindi

energia
term

ica,degliatom
idiun

corpo
freddo

con
cuisono

in
contatto.Siha

un
increm

ento
delm

oto
m

icroscopico
disordinato.



Caloƌe
CondƵǌione ƚeƌm

ica

La
conduzione

term
ica

è
iltrasferim

ento
dienergia

interna
dovuto

alle
collisionim

icroscopiche
diparticelle

;m
olecole͕atom

iͿe
alm

ovim
ento

di
elettroni

all'interno
di

un
corpo.

Le
particelle

(m
olecole,

atom
i

ed
elettroni)

con
m

aggiore
energia

collidendo
trasferiscono

parte
della

loro
energia

a
quelle

m
eno

energetiche.

Conǀenǌione
La convezione è il trasferim

ento di calore dovuto al m
ovim

ento di m
assa 

di m
olecole all'interno di fluidi.

Iƌƌaggiam
enƚo

ƚeƌm
ico

Tutta
la

m
ateria

con
una

tem
peratura

superiore
allo

zero
assoluto

em
ette

delle
radiazioni

term
iche,

le
quali

sono
radiazioni

elettrom
agnetiche

generate
dal

m
ovim

ento
term

ico
(m

icroscopico)
delle

particelle
della

m
ateria.Ilm

ovim
ento

delle
particelle

provoca
accelerazione

dicarica
o

oscillazione
didipolo

che
produce

una
radiazione

elettrom
agnetica͘

Frecce a doppia testa: m
oto 

atom
i.

Frecce grandi: direzione 
trasferim

ento del calore.



Conƚaƚƚo ƚeƌm
ico

Due
corpi

in
contatto

term
ico

sono
in

grado
di

scam
biarsi

energia
sottoform

a
dicalore͘

EqƵilibƌio ƚeƌm
ico

Due
corpi

posti
in

contatto
term

ico
scam

biano
energia

sottoform
a

di
calore

fino
al

raggiungim
ento

di
uno

stato
stazionario

in
cuiilflusso

dienergia
term

ica
è

nullo
(equilibrio

term
ico).

All’equilibrio
term

ico,
entram

biicorpitrasferiscono
energia

a
livello

m
icroscopico

con
la

m
edesim

a
efficacia.



Consideriam
o un sistem

a isolato costituito da 
due sottosistem

i

Confine
costituito da pareti:

x
fisse e rigide (assenza di lavoro)

x
adiabatiche (assenza di scam

bio di calore)
x

im
perm

eabili (assenza di scam
bio di m

ateria)

Vincoli interni

Parete interna di separazione:

x
fissa e rigida (assenza di lavoro)

x
adiabatica (assenza di scam

bio di m
ateria)

x
im

perm
eabile (assenza di scam

bio di m
ateria)

α
β

Situazione iniziale



Rim
Ƶoǀiam

o il ǀincolo inƚeƌno di adiabaƚiciƚà
La parate interna diventa:
x

fissa e rigida (assenza di lavoro)
x

diaƚeƌm
ica ;conƐenƚe flƵƐƐo di caloƌeͿ

x
im

perm
eabile (assenza di scam

bio di m
ateria)

I due sottosistem
i sono in contatto term

ico (possono 
scam

biarsi energia sottoform
a di calore).

Le particelle ;atom
i͕ m

olecoleͿ di ɲ
hanno m

ediam
ente  

un energia cinetica m
aggiore di quelle di ɴ.

Si ha un trasferim
ento netto di energia sottoform

a di 
calore dal corpo più caldo ɲ

a quello più freddo ɴ͘

α
β



A
causa

del
trasferim

ento
netto

di
energia,

l͛energia
m

edia
delle

particelle
di

ɲ
dim

inuisce
e

con
essa

anche
la

loro
capacità

di
trasferire

energia
a

quelle
di

ɴ.
Fenom

eno
opposto

accade
alle

particelle
diɴ.

Siha
una

dim
inuzione

neltem
po

delflusso
dienergia

da
α

a
β

e
un

aum
ento

delflusso
dienergia

da
β

a
α.

Il flusso netto di calore dim
inuisce nel tem

po fino ad annullarsi: equilibrio term
ico

α
β

α
β

α
β

tem
po

Equilibrio term
ico

ሶ𝑄≫
0

ሶ𝑄ൌ
0

ሶ𝑄൐
0



𝛾
α

β

Se  𝛼
è in equilibrio term

ico con 𝛽
e 𝛽

è in equilibrio term
ico con 𝛾, 

allora 𝛼
è in equilibrio term

ico con 𝛾.

𝑇
ൌ
𝑇
𝛼

ൌ
𝑇
𝛽

ൌ
𝑇
𝛾

È possibile associare uno specifico valore 
num

erico (tem
peratura) ad ogni serie di 

corpi (sistem
i) in equilibrio term

ico. 

α
β

β
𝛾

α
𝛾

Legge zero della term
odinam

ica
Due corpi in equilibrio term

ico con un terzo corpo sono anche in equilibrio 
term

ico tra loro.



𝛼
𝛽

𝛾
𝛿

𝜔
ghiaccio
fƵƐione

𝛼
𝛽

𝛾
𝛿

𝜔
acqƵa

ebolliǌione
100°C

0°C

Scala
ditem

peratura
(gradiCelsius)

N
ella

scala
Celsiussono

definititidue
puntifissialla

pressione
di760

m
m

Hg:

x
punto

dicongelam
ento

dell’acqua
a

cuiè
attribuito

ilvalore
0;

x
punto

diebollizione
dell’acqua

a
cuiè

attribuito
ilvalore

100.



U
sando com

e proprietà term
om

etrica la dilatazione di un fluido e assum
endo la dilatazione 

proporzionale alla tem
peratura:

𝑡െ
0

100
െ
0
ൌ

𝑉
௧ െ

𝑉
0

𝑉100
െ
𝑉
0

⇒
𝑽
𝒕 ൌ

𝑉
0
൅

𝑉100
െ
𝑉
0

𝑡100
ൌ
𝑽
𝟎
𝟏
൅
𝜶
𝒕

𝑡:𝑡𝑒𝑚
𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎

𝑖𝑛
𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝐶𝑒𝑙𝑠𝑖𝑢𝑠

𝑉
௧ :𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚

𝑒
𝑑𝑒𝑙𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜

𝑡𝑒𝑟𝑚
𝑜𝑚

𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜
𝑎𝑙𝑙𝑎

𝑡𝑒𝑚
𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎

𝑡
𝑉
0 :𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚

𝑒
𝑑𝑒𝑙𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜

𝑡𝑒𝑟𝑚
𝑜𝑚

𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜
𝑎𝑙𝑙𝑎

𝑡𝑒𝑚
𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎

0°𝐶
𝑉100 :𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚

𝑒
𝑑𝑒𝑙𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜

𝑡𝑒𝑟𝑚
𝑜𝑚

𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜
𝑎𝑙𝑙𝑎

𝑡𝑒𝑚
𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎

100°𝐶

In questo m
odo, la tem

peratura m
isurata dipende dalla natura del fluido term

om
etrico.

Il coefficiente di dilatazione 𝜶
dipende dal fluido. 

U
n fluido term

om
etrico liquido (es. alcol, m

ercurio) ha un intervallo di m
isura lim

itato: 
l’intervallo di m

isura deve essere com
preso tra le sue tem

perature di fusione e ebollizione .

G
li

stati
term

ici
possono

essere
m

isurati
m

ediante
confronto

con
una

determ
inata

sostanza
;sostanza

term
om

etricaͿm
isurando

una
sua

proprietà
fisica

che
cam

bia
con

lo
stato

term
ico

;proprietà
term

om
etricaͿ͘



Legge di Charles (1
°legge di G

ay-Lussac, legge isobara)

E͛ una legge lim
ite che segue qualunque gas al tendere della pressione 

uguale a zero (gas ideale).

Per una data quantità di gas soggetta a pressione costante, il volum
e è 

direttam
ente proporzionale alla tem

peratura.

𝑉
∝
𝑡

𝑎
𝑚
𝑜𝑙𝑖𝑒

𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑖

La proporzionalità può essere espressa nella seguente form
a:

𝑉
ൌ
𝑉
0
1
൅
𝛼𝑡

𝑎
𝑚
𝑜𝑙𝑖𝑒

𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑖

𝑉
0 :

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚
𝑒
𝑑𝑒𝑙𝑔𝑎𝑠

𝑎
0°𝐶



𝑉
ൌ
𝑉
0
1
൅
𝛼𝑡

ൌ
𝑉
0 𝛼

1𝛼
൅
𝑡

𝑻
≜
𝟏𝜶
൅
𝒕
ൌ
𝑻
𝟎
൅
𝒕

𝑻
𝟎
ൌ
𝟏𝜶
ൌ
𝟐𝟕𝟑,𝟏𝟓

𝑲

𝑉
ൌ

𝑉
0 𝛼

1𝛼
൅
𝑡

ൌ
𝑉
0

𝑇
0 𝑇

Teƌm
om

eƚƌo a gaƐ ideale e ƚem
peƌaƚƵƌa aƐƐolƵƚa



Confeƌenǌa dei PeƐi e delle M
iƐƵƌe ;Paƌigi ϭϵϱϰͿ

Punti fissi: zero assoluto (0 K) e punto triplo dell’acqua (2ϳ3,16 K)

𝑃
3 :𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒

𝑛𝑒𝑙𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜
𝑡𝑟𝑖𝑝𝑙𝑜,4,58

𝑚
𝑚
𝐻
𝑔

𝑇
3
ൌ
273,16

𝐾
𝑡𝑒𝑚

𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎
𝑑𝑒𝑙𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜

𝑡𝑟𝑖𝑝𝑙𝑜

Per avere un com
portam

ento ideale si considera il lim
ite per la 

pressione tendente a zero

𝑇
ൌ
273,16

lim𝑃→0
𝑃𝑃
3



Kelǀin ;ϮϬϭϵͿ

La XXVI Conferenza generale di pesi e m
isure

(approvato nel novem
bre 201ϴ, valido dal 20 m

aggio 201ϵ)ha definito il kelvin
assum

endo com
e valore num

erico fisso
della costante di Boltzm

ann
𝟏,𝟑𝟖𝟎

𝟔𝟒𝟗
ൈ
𝟏𝟎

−
𝟐𝟑
𝑱𝑲

−
𝟏

𝒌𝒈
𝒎

𝟐
𝒔
−
𝟐𝑲

−
𝟏

.

𝑘
≜
1,380

649
ൈ
10

−
23
𝑘𝑔

𝑚
2
𝑠
−
2𝐾

−
1
𝑒𝑠𝑎𝑡𝑡𝑜

ฺ
1
𝐾

ൌ
1,380

649
𝑘

ൈ
10

−
23
kg

m
2
s −

2

M
ole ;ϮϬϭϵͿ

La
XXVIConferenza

generale
dipesie

m
isure

(approvato
nelnovem

bre
201ϴ,valido

dal20
m

aggio
201ϵ)ha

definito
la

m
ole

com
e

la

quantità
di

sostanza
che

contiene
esattam

ente
𝟔,𝟎𝟐𝟐

𝟏𝟒𝟎
𝟕𝟔

ൈ
𝟏𝟎

𝟐𝟑
entità

cioè
assum

endo
com

e
valore

num
erico

fisso
della

costante
diAvogadro

𝟔,𝟎𝟐𝟐
𝟏𝟒𝟎

𝟕𝟔
ൈ
𝟏𝟎

𝟐𝟑
𝒎
𝒐𝒍 −

𝟏.

𝑁
𝐴
≜
6,022

140
76

ൈ
10

23
m
ol −

1
𝑒𝑠𝑎𝑡𝑡𝑜

ฺ
1
𝑚
𝑜𝑙

≜
6,022

140
76

𝑁
𝐴

ൈ
10

23

𝑘
𝑒
𝑁
𝐴
𝑒𝑠𝑎𝑡𝑡𝑖

ฺ
𝑅
ൌ
𝑘𝑁

𝐴
𝑒𝑠𝑎𝑡𝑡𝑜

ൌ
8,314

462
618

153
24

Jm
ol −

1
K
−
1

𝑹
ൌ

𝟖,𝟑𝟏𝟒
𝟒𝟔𝟑

𝐉𝒎
𝒐𝒍 −

𝟏
𝑲
−
𝟏
ൌ
𝟎,𝟎𝟖𝟐

𝟎𝟓𝟕
𝟑𝟕

𝐚𝐭𝐦
𝐋
𝒎
𝒐𝒍 −

𝟏
𝑲
−
𝟏



2°Legge di G
ay-Lussac(legge isocora)

Per una data quantità di gas soggetta a un volum
e costante, la pressione è 

direttam
ente proporzionale alla tem

peratura.
𝑃
∝
𝑡

𝑎
𝑛
𝑒
𝑉
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑖

𝑃
ൌ
𝑃
0
1
൅
𝛽𝑡

𝑎
𝑚
𝑜𝑙𝑖𝑒

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚
𝑒
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑖

𝑃
0 :

𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒
𝑑𝑒𝑙𝑔𝑎𝑠

𝑎
0°𝐶

𝑡:𝑡𝑒𝑚
𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎

𝑖𝑛
𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝐶𝑒𝑙𝑠𝑖𝑢𝑠

𝑃
ൌ
𝑃
0
1
൅
𝛽𝑡

ൌ
𝑃
0 𝛽

1𝛽
൅
𝑡

ൌ
𝑃
0 𝛽𝑇

𝑇
0
ൌ
1𝛽
ൌ
273,15

𝐾
𝑃𝑇
ൌ
𝑃
0

𝑇
0
ൌ
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑎
𝑛
𝑒
𝑉
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑖



G
aƐ ideali

Legge di BoǇle
Per una data quantità di gas a 
tem

peratura costante, il volum
e è 

inversam
ente proporzionale alla pressione.

𝑉
∝
1𝑃

𝑃𝑉
ൌ
𝑐𝑜𝑠𝑡



G
as ideali

Principio di Avogadro

N
elle

m
edesim

e
condizioni

di
pressione

e
tem

peratura,
un

dato
num

ero
di

m
olecole

occupa
lo

stesso
volum

e
a

prescindere
dall’identità

delgas(solo
pergasideali).

𝑉
∝
𝑛

𝑎
𝑃
𝑒
𝑇
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑖

A pressione e tem
peratura costante il volum

e m
olare è il m

edesim
o 

per tutti i gas se hanno un com
portam

ento ideale.

෨𝑉
ൌ
𝑉𝑛

𝑉
ൌ
𝑛
෨𝑉



1 atm
 e 0°C

N
ei gas reali il volum

e m
olare 

dipende dall’identità del gas.



EqƵaǌione di Ɛƚaƚo dei gaƐ peƌfeƚƚi ;o idealiͿ

𝐿𝑒𝑔𝑔𝑒
𝑑𝑖𝐵𝑜𝑦𝑙𝑒

𝑉
∝
1𝑃

𝑎
𝑇
𝑒
𝑛
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑖

𝐿𝑒𝑔𝑔𝑒
𝑑𝑖𝐶ℎ𝑎𝑟𝑙𝑒𝑠

𝑉
∝
𝑇

𝑎
𝑃
𝑒
𝑛
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑖

𝐿𝑒𝑔𝑔𝑒
𝑑𝑖𝐴𝑣𝑜𝑔𝑎𝑑𝑟𝑜

𝑉
∝
𝑛

𝑎
𝑇
𝑒
𝑃
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑖

𝐿𝑒𝑔𝑔𝑒
𝑑𝑒𝑖𝑔𝑎𝑠

𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙𝑖
𝑉
∝
𝑛𝑇𝑃

𝑅
ൌ
𝑃𝑉𝑛𝑇

𝑃𝑉
ൌ
𝑛𝑅𝑇



Legge delle pƌeƐƐioni paƌǌiali ;legge di DalƚonͿ

La
pressione

totale
diuna

m
iscela

digas
(perfetti)

è
data

dalla
som

m
a

delle
pressioni

che
ciascun

gas
eserciterebbe

(pressioni
parziali)

se
occupasse

da
solo

l’intero
volum

e
alla

stessa
tem

peratura
della

m
iscela.
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Legge dei volum
i parziali (legge di Am

agat)

Ilvolum
e

totale
diuna

m
iscela

digas
(perfetti)è

uguale
dalla

som
m

a
dei

volum
iche

ciascun
gas

occuperebbe
da

solo
(volum

iparziali)alla
stessa

tem
peratura

e
pressione

della
m

iscela.
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Teoria Cinetica dei  gas
Postulato

1:U
n

gas
è

costituito
da

un
grande

insiem
e

disingole
particelle.

Il
volum

e
di

una
singola

particella
è

estrem
am

ente
piccolo

rispetto
al

volum
e

delrecipiente.N
elm

odello
siassum

e
che

le
particelle

abbiano
una

m
assa

m
a

siano
prive

divolum
e

(punto
m

ateriale).

Postulato
2:Le

particelle
gassose

sono
soggette

a
m

oto
rettilineo

casuale
continuo,tranne

che
quando

urtano
contro

le
paretidelrecipiente

o
l’una

contro
l’altra.

Postulato
3:

Le
collisioni(o

urti)
sono

elastici:
le

m
olecole

siscam
biano

energia
m

a
non

perdono
energia

attraverso
processi

di
attrito.

La
loro

energia
cinetica

totale
è

costante.Tra
due

urticonsecutivi,le
m

olecole
non

siinfluenzano
reciprocam

ente.



PƌeƐƐione

Le collisioni delle particelle contro le pareti del contenitore esercitano una forza
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La forza esercitata su una superficie della parete è uguale a
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La pressione esercitata dal gas è uguale alla forza riferita all͛area della 
superficie.



La som
m

a delle energie cinetiche traslazionali di tutte le particelle è uguale a
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Applicando l’equazione di stato di un gas ideale
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L͛eneƌgia cineƚica ƚoƚale di Ƶn gaƐ è pƌopoƌǌionale alla ƚem
peƌaƚƵƌa aƐƐolƵƚa
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𝑁
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DiƐƚƌibƵǌione delle ǀelociƚà di M
aǆǁ

ellͲBolƚǌm
ann

Se il num
ero di particelle (m

olecole) è m
olto alto si può approssim

are la funzione di 
distribuzione delle velocità con una funzione continua.
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U
tilizzando la teoria cinetica dei gas, assum

endo il m
oto delle particelle nelle diverse 

direzione indipendente M
axw

ell (1ϴ65) ha ricavato la seguente funzione:

𝑓
𝑣

ൌ
4𝜋

𝑚
2𝜋𝑘

𝐵 𝑇

32𝑣
2𝑒

−
Τ

ா
಼
೟

௞𝑇

L’equazione è stata successivam
ente dim

ostrata da Boltzm
ann

in term
ini più generali.



DiƐƚƌibƵǌione
delle

ǀelociƚà
m

olecolaƌipeƌ N
Ϯ

a diǀeƌƐe ƚem
peƌaƚƵƌe
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ൌ
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𝑀



Relazione
tra

m
assa

e velocità
m

olecolare

𝑣𝑓௠
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ൌ
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𝑀



Legge di G
Uaham

 VXll¶effXVione

EffXVione
q il SURceVVR cRn cXi Xn gaV fXgge dal UeciSienWe che lR 

cRnWiene aWWUaYeUVR Xn SiccRlR fRUR WUaVfeUendRVi in XnR VSa]iR in cXi q 
VWaWR faWWR il YXRWR.

Legge di G
Uaham

: la YelRciWj di effXViRne q inYeUVam
enWe 

SURSRU]iRnale alla Uadice TXadUaWa della VXa m
aVVa m

RlaUe.

𝒗
𝒆𝒇𝒇

∝
𝒗

∝
𝟏𝑴

U
n gaV Si� leggeUR Vi m

XRYe Si� UaSidam
enWe e ha TXindi Xna 

m
aggiRUe YelRciWj di effXViRne di Xn gaV Si� SeVanWe, alla VWeVVa T.



G
as reali
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ina l’effetto delle repulsioni m

olecolari
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1
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Z = 1
gas perfetto

P (atm
)



Equazione
distato

divan
derW

aals(1873)
L’equazione

divan
der

W
aals

è
stata

ottenuta
m

odificando
l’equazione

distato
dei

gasidealiintroducendo
due

param
etridipendentidaltipo

difluido.
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𝑣
െ
𝑏
െ

𝑎𝑣
2

b:covolum
e,ilvolum

e
m

olare
occupato

dalgasa
pressione

infinita.

La
pressione

diun
fluido

è
distinta

in
due

contributiuno
repulsivo

e
l’altro

attrattivo:

𝑃௥𝑒௣
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𝑅𝑇
𝑣
െ
𝑏
𝑒

𝑃
𝑎௧௧௥

ൌ
െ
𝑎𝑣
2

Le
forze

repulsive
a

breve
raggio

corrispondono
all͛im

penetrabilità
reciproca

delle
m

olecole.

L͛effetto
delle

forze
di

attrazione
a

m
edio

raggio
si

assum
e

sia
inversam

ente
proporzionale

alla
distanza

tra
le

m
olecole

elevata
alla

sesta.



L’equazione
di

van
der

W
aals

è
un’equazione

di
terzo

grado
rispetto

al
volum

e.

𝑣
3
െ

𝑏
൅
𝑅𝑇𝑃

𝑣
2
൅
𝑎𝑃
𝑣
െ
𝑎𝑃
𝑏
ൌ
0

Se
siha

un’unica
radice

reale,siè
in

presenza
diuna

sola
fase

stabile
liquida

o
gassosa.

Se
le

radicirealisono
tre,siha

una
equilibrio

liquido-vapore.

x
Ilvolum

e
m

aggiore
è

quello
delvapore

saturo.

x
Ilvolum

e
m

inore
è

quello
delliquido

saturo.

x
Ilvalore

interm
edio

rappresenta
una

fase
instabile

డ𝑃డ𝑉
𝑇
൐
0



N
ella

zona
bifasica,

i
punti

dove
l’isoterm

a
è

decrescente
rappresentano

una
fase

liquida
o

vapore
m

etastabile.

N
ella

regione
dove

l’isoterm
a

è
crescente,

la
fase

è
instabile

(all’aum
entare

della
pressione

il
volum

e
aum

enta
invece

diridursi).

𝜕𝑃𝜕𝑉
𝑇
൐
0



EqƵaǌione di ǀan deƌW
aalƐ

L’equazione
di

van
der

W
aals

descrive
bene

il
com

portam
ento

qualitativo
diun

fluido,infattiprevede:

�
l’esistenza

sia
diuna

fase
aeriform

e
sia

diuna
fase

liquida;

�
l’esistenza

diun
equilibrio

liquido-vapore;

�
l’esistenza

di
fasi

liquide
e

vapore
m

etastabili
(il

sistem
a

è
m

onofasico,m
a

le
condizionibifasiche

sono
più

stabili);

�
l’esistenza

diun
punto

critico
e

diun’isoterm
a

critica.


