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A
) Prim

o principio della term
odinam

ica 
1 - Sistem

i e stati term
odinam

ici. D
efinizioni 

Term
odinam

ica: 
esam

e 
del 

bilancio 
energetico 

com
plessivo 

di 
un 

processo fisico estendendo l’indagine a scam
bi di energia che non sono 

prettam
ente m

eccanici. 

Sistem
a  term

odinam
ico: sistem

a in esam
e, costituito da una o più parti 

(es. un volum
e di gas, un liquido in equilibrio con il suo vapore, due 

blocchi solidi a contatto). 

A
m

biente: un insiem
e con cui il sistem

a term
odinam

ico in esam
e può 

interagire (es. l’aria, un fluido in cui è im
m

erso il sistem
a, un corpo solido 

a contatto con il sistem
a). 

A
m

biente 
Sistem

a 



U
niverso term

odinam
ico: l’insiem

e sistem
a term

odinam
ico + am

biente. 

Sistem
a aperto: ⇒

 tra il sistem
a term

odinam
ico e l’am

biente avvengono 
scam

bi di energia e di m
ateria (es. sistem

a: liquido in ebollizione e 
am

biente:  recipiente contenente il liquido ed il vapore + sorgente di calore 
→

 parte del liquido si trasform
a in vapore e si hanno scam

bi di energia con 
la sorgente di calore) 

Sistem
a chiuso: ⇒

 tra il sistem
a term

odinam
ico e l’am

biente sono esclusi 
scam

bi di m
ateria, m

a si hanno solo scam
bi di energia (es. sistem

a: liquido 
in ebollizione + recipiente contenente il liquido ed il vapore e am

biente:  
sorgente di calore →

 si hanno solo scam
bi di energia con la sorgente di 

calore) 

Sistem
a isolato: 

⇒
 

tra 
il 

sistem
a 

term
odinam

ico 
e 

l’am
biente 

non 
avvengono scam

bi di energia e di m
ateria. 



Variabili term
odinam

iche: grandezze fisiche m
isurabili direttam

ente 
tram

ite le quali viene descritto un sistem
a term

odinam
ico 

- variabili estensive: esprim
ono una proprietà globale del sistem

a e sono 
additive (es.  m

assa, volum
e); 

- variabili intensive: esprim
ono una proprietà locale che può variare 

da p.to a p.to e non sono additive (es. pressione, tem
peratura, 

densità)  
 2 –E

quilibrio term
odinam

ico. Principio dell’equilibrio term
ico 

Lo stato term
odinam

ico di un sistem
a è in equilibrio quando le variabili 

term
odinam

iche che lo descrivono sono costanti nel tem
po. 

In un sistem
a term

odinam
ico all’equilibrio le variabili term

odinam
iche 

sono dette variabili di stato ed esiste una precisa relazione tra le variabili 
che si esprim

e sotto form
a di equazione di stato.  

Trasform
azione term

odinam
ica del sistem

a: evoluzione del sistem
a 

da un dato stato di equilibrio term
odinam

ico ad un altro. 

    



Equilibrio term
ico: dati due sistem

i A
 e B

 in equilibrio term
odinam

ico, con 
A

 alla tem
peratura T

A  e B
 alla tem

peratura T
B , i due sistem

i sono in 
equilibrio term

ico tra loro se T
A  = T

B  
⇒

 la tem
peratura e’ l’indice 

dell’equilibrio term
ico tra due sistem

i. 

Principio dell’equilibrio term
ico o principio zero della term

odinam
ica:  

se due sistem
i A

 e B
 sono entram

bi in equilibrio term
ico con un terzo 

sistem
a C

 ⇒
 allora A

 e B
 sono in equilibrio term

ico tra loro  (se T
A  = T

C  e 
T

B
 = T

C  ⇒
 T

A  = T
B ).  



3 –D
efinizione di tem

peratura. 

C
aratteristica term

om
etrica: una grandezza X

 che caratterizza un fenom
eno 

fisico e che varia con la tem
peratura (es. la resistenza elettrica, la lunghezza 

della colonna di liquido, la pressione) 

Funzione term
om

etrica: la tem
peratura è una funzione della caratteristica 

term
om

etrica X
 : θ(X

).  

Term
om

etro: il dispositivo in cui avviene il fenom
eno fisico e che fornisce 

il valore della caratteristica term
om

etrica (es. term
om

etro a resistenza, a 
liquido, a gas a volum

e costante) 

Punto 
fisso 

cam
pione: 

sistem
a 

in 
stato 

di 
equilibrio, 

definibile 
con 

precisione e riproducibile con facilità, cui viene attribuito un valore 
arbitrario di tem

peratura e a cui tutti i term
om

etri devono indicare la stessa 
tem

peratura. D
al 1954 punto triplo dell’acqua (stato in cui ghiaccio, acqua 

e vapore d’acqua sono in equilibrio) a cui è stata assegnata arbitrariam
ente 

la tem
peratura di 273.16 kelvin (K

). 

 



Per qualunque term
om

etro lineare si ha: 

dove X
pt  indica il valore della grandezza X

 in corrispondenza del punto 
triplo dell’acqua e, per tutti i term

om
etri,  T(X

pt ) = 273.16 K
 

⇒
 

La scala più com
unem

ente usata è quella C
elsius, in cui la tem

peratura del 
punto triplo dell’acqua vale 0.01 gradi C

elsius (°C
)  

⇒
 lo zero di tale scala è a 273.15 K

 :      t(°C
) = T(K

) –273.15 

        

pt
pt

X X
X

T
X

T
=

)
(

)
(

K
pt

X X
T

16
.

273
=



4 - Prim
o principio della term

odinam
ica. E

nergia interna 

Si abbia un sistem
a che possa avere con l’am

biente sia scam
bio di 

lavoro m
eccanico, sia scam

bio di calore.  
Sperim

entalm
ente 

si 
trova 

che : 
se 

il 
sistem

a 
com

pie 
una 

trasform
azione dallo stato di equilibrio term

odinam
ico A

 allo 
stato B

, scam
biando calore Q

 e lavoro W
 con l’am

biente ⇒
 Q

 e 
W

 dipendono dalla trasform
azione che congiunge i due stati 

term
odinam

ici, m
entre la differenza Q

 - W
 risulta indipendente 

dalla trasform
azione.  Posto ∆U

 = U
B  - U

A
 

 
⇒

  
Q

 – W
 = ∆ U

 
(bilancio energetico di una trasform

azione term
odinam

ica) 
 1) U

 è una funzione di stato chiam
ata energia interna, funzione delle 

variabili term
odinam

iche, le cui variazioni danno gli scam
bi energetici del 

sistem
a con l’am

biente che lo circonda durante una trasform
azione. 



2) D
ati due stati di equilibrio term

odinam
ico A

 e B
 risulta fissata  ∆U

.  

Stato 
  A

 
Stato 
  B

 

Q
1 , W

1 

Q
3 , W

3 

Q
2 , W

2 

∆U
 = Q

1 - W
1  = Q

2 - W
2 = Q

3 - W
3 

3) L’energia fornita ad un sistem
a durante una trasform

azione, sia 
tram

ite lavoro m
eccanico che con uno scam

bio di calore, rim
ane 

im
m

agazzinata 
sotto 

form
a 

di 
energia 

interna 
e 

può 
essere 

successivam
ente riutilizzata. Il prim

o principio della term
odinam

ica 
non fornisce lim

iti per questi processi (lo farà il secondo principio 
della term

odinam
ica) purchè Q

 – W
 = ∆ U

. 



4) L’espressione esplicita dell’energia interna in funzione delle variabili 
term

odinam
iche che individuano lo stato di un sistem

a dipende dal 
sistem

a stesso. N
on esiste un’espressione analitica dell’energia interna 

valida per qualsiasi sistem
a.  

5) Q
–W

 = ∆U
 fornisce la definizione più generale di calore, sia 

concettualm
ente che dal punto di vista del calcolo. 

6) Il calore ed il lavoro sono form
e di scam

bio di energia e quindi si 
deve sem

pre parlare di calore o lavoro scam
biati tra sistem

i e m
ai di 

calore o lavoro posseduti da un sistem
a. C

iò che un sistem
a possiede è 

una certa quantità di energia che può variare in una trasform
azione a 

seguito di scam
bi di calore e lavoro. 

7) C
onvenzione sui segni di calore e lavoro: 

W
>0 lavoro com

piuto dal sistem
a 

W
<0 lavoro com

piuto sul sistem
a 

Q
>0 calore fornito al sistem

a 
Q

<0 calore ceduto dal sistem
a 

   

Q
<0 

W
<0 

W
>0 

Q
>0 



8) Se un sistem
a term

odinam
ico esegue una trasform

azione che lo riporta 
allo stato iniziale (trasform

azione ciclica o chiusa) si ha: 
Q

–W
 = ∆U

 = 0  ⇒
 Q

 = W
 

Il calore scam
biato è uguale al lavoro scam

biato: se il sistem
a assorbe 

calore (Q
>0) deve fornire lavoro (W

>0)  ⇒
 m

acchina term
ica. Se il 

sistem
a cede calore (Q

<0) esso deve assorbire lavoro (W
<0).  

9) 
Per 

eseguire 
calcoli 

specifici 
è 

utile 
considerare 

trasform
azioni 

term
odinam

iche nelle quali le variabili  cam
biano di quantità infinitesim

e: 
dQ

 = dW
 + dU

     integrando poi per una trasform
azione finita si ha: 

                                         indipendente dalla trasform
azione.  

Il 
calore 

ed 
il 

lavoro 
scam

biati 
nella 

trasform
azione 

si 
ottengono 

som
m

ando sulle quantità infinitesim
e 

                                                       dipendenti 
da 

com
e 

si 
è 

svolta 
la 

trasform
azione. Q

 e W
 non possono essere espressi com

e differenza dei 
valori di una funzione di stato f(B

) –f(A
). 

⇒
 La variazione infinitesim

a di U
 è un differenziale esatto, m

a le quantità 
infinitesim

e di calore e lavoro scam
biati non sono differenziali esatti 

  

A

BA
B

U
U

dU
U

−
=

=
∆

∫

∫
∫

=
=

BA
AB

BA
AB

dW
W

dQ
Q

   
  ,

    



10) ∆U
 può essere calcolata direttam

ente se è nota l’espressione esplicita di 
U

, 
in 

caso 
contrario 

bisogna 
utilizzare 

il 
prim

o 
principio 

∆U
=Q

–W
, 

conoscendo quindi il calore ed il lavoro scam
biati.  

11) Poiché l’energia interna U
 è una funzione di stato e quindi ∆U

 =U
B -U

A  è 
funzione solam

ente dello stato iniziale e finale della trasform
azione ⇒

 ∆U
 

può essere calcolata lungo una qualsiasi trasform
azione che abbia gli stessi 

stati iniziale e finale e per la quale risulti più facile determ
inare Q

 e W
. 

12) Q
 e W

 possono essere calcolati direttam
ente solo in casi specifici in cui 

si abbiano le loro espressioni analitiche che dipendono dalla particolare 
trasform

azione term
odinam

ica svolta. Se non si conoscono le espressioni 
analitiche bisogna utilizzare il prim

o principio: Q
 =∆U

+W
 e W

 = -∆U
+Q

 , 
conoscendo quindi le altre due quantità.  

13) Se si conoscono le espressioni di ∆U
, Q

 e W
 in funzione delle variabili 

term
odinam

iche, l’espressione del prim
o principio diventa l’equazione della 

trasform
azione. 



14) Trasform
azione adiabatica:  trasform

azione term
odinam

ica in cui Q
 = 0 

⇒
 il sistem

a non scam
bia calore con l’esterno, ossia è isolato term

icam
ente. 

G
li scam

bi energetici con l’am
biente avvengono solo sotto form

a di lavoro 
m

eccanico:  W
 = - ∆U

. Sperim
entalm

ente questa situazione si realizza 
chiudendo il sistem

a in un contenitore con pareti adiabatiche, che non 
perm

ettono lo scam
bio term

ico. 

15) Trasform
azioni reversibili e irreversibili: gli stati iniziali e finali di una 

trasform
azione term

odinam
ica sono sem

pre di equilibrio term
ico: gli stati 

interm
edi possono essere di equilibrio term

ico o di non equilibrio term
ico. 

Es. due corpi solidi a tem
perature diverse T

1  e T
2  sono posti a contatto term

ico in un 
contenitore adiabatico. A

lla fine si raggiunge uno stato finale di equilibrio term
ico ad 

una tem
peratura interm

edia tra T
1  e T

2  . D
urante la trasform

azione c’è sem
pre una 

differenza di tem
peratura finita tra i due corpi e quindi non c’è m

ai equilibrio term
ico. 

Es. gli stati interm
edi relativi all’espansione lenta di un gas in equilibrio term

ico e 
m

eccanico con l’am
biente possono essere considerati di equilibrio in quanto la 

pressione e la tem
peratura del gas sono in ogni istante conosciute e sono uguali ai 

valori caratteristici dell’am
biente esterno. 

   



Per effettuare una trasform
azione che passi attraverso stati di equilibrio 

bisogna 
procedere 

con 
variazioni 

m
olto 

piccole 
delle 

variabili 
term

odinam
iche ⇒

 trasform
azione quasi-statica. 

⇒
 una trasform

azione è detta reversibile se essa avviene attraverso stati 
di equilibrio e in assenza di qualsiasi forza dissipativa 

⇒
 una trasform

azione è detta irreversibile qualora passi attraverso stati 
di non equilibrio e/o avvenga in presenza di forze dissipative. 

Le trasform
azioni reversibili sono casi lim

ite utili concettualm
ente m

a 
difficili da realizzare.  
Il significato di reversibilità e irreversibilità  verrà ripreso e discusso nella 
trattazione del secondo principio della term

odinam
ica. 

 16) L’unità di m
isura di energia interna, calore e lavoro è la stessa ed è il 

joule [J] 

 



5 – C
alorim

etria 

Il prim
o principio della term

odinam
ica introduce e definisce la grandezza 

fisica calore Q
 =∆U

+W
 . Q

 può essere calcolato esplicitam
ente se conosciuti 

W
 e ∆U

. 

Sperim
entalm

ente è possibile ricavare un’espressione analitica del calore 
scam

biato 
da 

un 
corpo 

in 
funzione 

della 
variazione 

delle 
coordinate 

term
odinam

iche 
nella 

trasform
azione, 

in 
particolare 

quando 
un 

corpo 
presenta una variazione di tem

peratura a seguito del contatto term
ico con un 

alto corpo o sorgente di calore, si ha: 

 
 

 
 

Q
 = m

·c(T
fin  – T

in ) 

dove m
 e la m

assa del corpo; c è il calore specifico, caratteristico della 
sostanza di cui è costituito il corpo e rappresenta il calore necessario per far 
variare di 1 K

 la tem
peratura dell’unità di m

assa del corpo  

Il prodotto C
 = m

·c , capacità term
ica del corpo, rappresenta il calore 

necessario per far variare di 1 K
 la tem

peratura del corpo. 



Q
 = m

·c(T
fin  – T

in )  è valida per i corpi solidi, liquidi e i gas, m
a non 

definisce il calore specifico in m
odo unico: è necessario specificare 

anche le condizioni nelle quali avviene lo scam
bio di calore: 

1) calore specifico a pressione costante, c
p 

2) calore specifico a volum
e costante, c

v 

Per 
corpi 

solidi 
e 

liquidi 
i 

due 
calori 

specifici 
sono 

in 
prim

a 
approssim

azione identici; per i gas i due calori specifici sono diversi. 

U
nità di m

isura: 
C

alore:  
 

J 
C

alore specifico: 
J/(kg K

) 
C

apacità term
ica: 

J/K
 

Storicam
ente al calore era stata introdotta un’altra unità di m

isura, la 
caloria, definita com

e la quantità di calore che bisogna cedere ad un 
gram

m
o d’acqua per far passare la sua tem

peratura da 14.5 a 15.5 °C
. 

C
on questa definizione si assum

e uguale ad 1 il calore specifico            
(in cal/g °C

)  dell’acqua a 15 °C
. 

  



Lavoro e calore sono stati considerati com
e concetti distinti fino alla m

età 
del X

IX
 secolo in cui si è afferm

ato che calore e lavoro sono entram
bi 

form
e di scam

bio di energia e che tra loro deve esistere una ben definita 
relazione, chiam

ata equivalente m
eccanico del calore. Joule ha trovato 

sperim
entalm

ente che 4,1868 J di lavoro equivalgono a 1 cal di calore           
( 1 cal = 4,186 J). 

N
ella term

otecnica la caloria risulta ancora l’unità più com
une. 

R
iassum

endo: 

U
nità di m

isura 
C

alore:  
 

J 
 

cal 
C

alore specifico: 
J/(kg K

) 
cal/(g °C

) 
C

apacità term
ica: 

J/K
 

 
cal/(°C

) 
 1 cal = 4,1868 J 
 Es. calore specifico dell’acqua = 1 cal/(g °C

) = 4186,8 J/(kg K
) 

   



Esem
pio:  

un pezzo di m
ateriale solido di m

assa m
s  viene riscaldato alla tem

peratura T
1  e 

poi im
m

erso in un contenitore a pareti adiabatiche contenente una m
assa m

a  di 
acqua alla tem

peratura T
2 <T

1 . Se la tem
peratura finale del sistem

a è T
3 , con 

T
1 >T

3 >T
2 , determ

inare il calore specifico del solido. 
C

onsideriam
o i due sistem

i solido di m
assa m

s  e liquido di m
assa m

a  : il sistem
a 

solido cede calore al sistem
a liquido.   

1) Le due quantità di calore devono essere uguali in m
odulo: 

m
s c

s (T
1 -T

3 ) = m
a c

a (T
3 -T

2 ) 

c
s = m

a c
a (T

3 -T
2 ) / m

s (T
1 -T

3 )  

2) La som
m

a delle due quantità di calore (grandezze algebriche) deve dare 
valore nullo: 
m

s c
s (T

3 -T
1 ) + m

a c
a (T

3 -T
2 ) = 0 

c
s = -m

a c
a (T

3 -T
2 ) / m

s (T
3 -T

1 ) = m
a c

a (T
3 -T

2 ) / m
s (T

1 -T
3 )  

  



C
am

biam
enti di fase 

I 
cam

biam
enti 

di 
fase 

sono 
processi 

isoterm
i 

(senza 
variazione 

di 
tem

peratura) di una sostanza da una fase ad un’altra, per esem
pio dalla 

fase solida alla fase liquida o dalla fase liquida a quella di vapore. 

C
am

biam
ento di fase : 

 
 

 
Fenom

eno: 
solido ⇒

 liquido 
 

 
 

fusione 
liquido ⇒

 solido 
 

 
 

solidificazione 
liquido ⇒

 vapore 
 

 
 

evaporazione 
vapore ⇒

 liquido 
 

 
 

condensazione 
solido ⇒

 vapore 
 

 
 

sublim
azione 

vapore ⇒
 solido 

 
 

 
sublim

azione 

I cam
biam

enti di fase sono accom
pagnati da scam

bi di calore senza 
variazione di tem

peratura. Il calore richiesto per il cam
biam

ento di fase 
della m

assa m
 di una sostanza  è dato da:    Q

 = m
λ   

dove λ è il calore latente in J/kg o cal /g. 
Il calore Q

 deve essere ceduto alla sostanza per fare avvenire, ad esem
pio, 

la fusione o sottratto alla sostanza per produrre la solidificazione. 

 



Esem
pio:  

U
na m

assa di ghiaccio m
1  alla tem

peratura T
1 <

273.15 K
 viene im

m
ersa in una 

m
assa m

2  di acqua alla tem
peratura T

2 >273.15 K
. Se il sistem

a è contenuto in un 
recipiente a pareti adiabatiche e la tem

peratura di equilibrio è T
3 =273.15 K

, 
determ

inare il calore specifico del ghiaccio se il ghiaccio si è totalm
ente sciolto e 

l’acqua non si è solidificata.  

Se T
3  è 273.15 K

 (0 °C
) e il ghiaccio si è totalm

ente sciolto allora la m
assa di 

ghiaccio m
1  deve prim

a essere portata a 273.15 K
 e poi deve essere sciolta 

(processo isoterm
o, λ = calore latente di fusione del ghiaccio=3.3 ּ◌ 10

5 J/kg); il 
calore necessario per questi due processi lo deve fornire la m

assa m
2  di acqua che 

passa da T
2  a T

3 senza solidificare . 

La som
m

a delle quantità di calore (grandezze algebriche) in gioco deve dare valore 
nullo: 

m
1 c

g (T
3 -T

1 )+m
1 λ+ m

2 c
a (T

3 -T
2 )=0 

c
g = -(m

2 c
a (T

3 -T
2 )+m

1 λ) / m
1 (T

3 -T
1 )   

 



Trasm
issione del calore 

Lo scam
bio di calore può avvenire tram

ite tre m
eccanism

i distinti: 

 1) C
onduzione term

ica 

2) C
onvezione term

ica 

3) Irraggiam
ento term

ico 

 che operano sem
pre in presenza di una differenza di tem

peratura tra 
sistem

a e am
biente. 

  



1) La conduzione term
ica del calore è regolata dalla legge di Fourier.  

Se dS è un elem
ento di una superficie isoterm

a, dT/dn il m
odulo del 

gradiente 
di 

tem
peratura, 

ortogonale 
a 

dS 
e 

diretto 
nel 

verso 
delle 

tem
perature crescenti, il calore che passa attraverso dS nel tem

po dt è dato 
da:  
       dove k (J/(K

⋅m
⋅s)) è la conducibilità term

ica, tipica del m
ateriale e funzione 

della tem
peratura. U

na sostanza con un valore alto di k è un buon 
conduttore, m

entre con un k basso conduce m
ale il calore ed è un buon 

isolante term
ico  



x 

C
onsideriam

o una parete piana (indefinita) di 
spessore h e conducibilità term

ica k posta tra due 
zone a tem

perature costanti T
1  e T

am
b (< T

1 ).  
D

i tale parete consideriam
o un elem

ento di 
superficie dS (ortogonale all’asse x), spessore dx 
che contiene la m

assa dm
= ρ⋅dV= ρ⋅dS⋅dx  (ρ 

costante) 

T
1 

A
ttraverso dS(x) viene ceduto a dm

 il calore dQ
1 , m

entre dm
 

cede dQ
2  attraverso dS(x+dx). 

      In totale dm
 assorbe il calore       : 

 

h 
x dx 

T
am

b 

∂T/∂x 

dS 
dS 

dt
dS

x T
k

dQ
x

⋅
¸¹ ·

¨© §
∂ ∂

−
=1

dt
dS

dx
x T

x T
k

dt
dS

x T
k

dQ
x

x
dx

x

⋅
» »¼ º

« «¬ ª
¸̧¹ ·

¨̈© §
∂ ∂
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Sapendo che                             (c = calore specifico della parete) 
    da cui: 
   con T(x=0)=T
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In 
regim

e 
stazionario 

la 
tem

peratura 
ha 

raggiunto un valore stazionario, ossia costante 
nel tem

po, in ogni punto della parete : 
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Esem
pio pratico: 

C
onsideriam

o una casa di m
ontagna con pareti di legno di pino spesse 30 cm

 
(k=0.15 W

/m
*K

, ρ=482 kg/m
3). L’interno della casa si trova alla tem

peratura 
(fissa) di 20°C

 e la tem
peratura esterna (fissa) è di 0°C

, la tem
peratura iniziale 

delle pareti è anch’essa di 0°C
. Vediam

o com
e il calore penetra nelle pareti di 

legno della casa, sia in funzione del  tem
po che in condizioni stazionarie. 

Sim
uliam

o con C
O

M
SO

L
�

 l’andam
ento della tem

peratura all’interno della 
parete di legno sia in condizioni dinam

iche che in condizioni stazionarie. 
 1)

C
ondizioni stazionarie 

                                                                                                                                     
         . 



2) C
ondizioni dinam

iche:  1h, 6h, 12h, 24h 
                                                                                                           
            



Tem
peratura all’interno della parete al variare del tem

po 



2) C
onvezione term

ica 

La convezione term
ica avviene nei fluidi, con spostam

enti di m
ateria, 

tram
ite correnti convettive. La parte vicina alla sorgente di calore 

aum
enta di tem

peratura e dim
inuisce di densità, originando correnti 

convettive ascensionali che perm
ettono alle parti più fredde di avvicinarsi 

a loro volta alla sorgente di calore. La convezione è, per esem
pio, 

responsabile del m
ovim

ento delle m
asse d’aria nell’atm

osfera. 



3) Irraggiam
ento term

ico:  

un 
corpo 

a 
tem

peratura 
T 

irraggia 
energia 

sotto 
form

a 
di 

onde 
elettrom

agnetiche che si propagano nello spazio circostante, anche se 
vuoto. L’energia irradiata da un corpo dipende dalla sua tem

peratura, 
dall’area A

 della superficie radiante e dal tem
po ∆t, secondo la legge di 

Stefan-B
oltzm

ann: 

Q
 = ε·σ ·A

·T
4 ·∆t 

dove  
σ

= 5.67 ·10
-8 W

·m
-2·K

-4 è la costante di B
oltzm

ann  
ε 

è 
un 

coefficiente 
adim

ensionato 
che 

dipende 
dalle 

caratteristiche 
della 

superficie radiante e dalla frequenza della radiazione. In particolare ε = 1 se la 
superficie ha le caratteristiche di un corpo nero (⇒

 corpo ideale che assorbe tutta 
la radiazione da cui viene investito.  

C
ontem

poraneam
ente 

il 
corpo 

assorbe 
una 

parte 
dell’energia 

elettrom
agnetica em

essa da altri corpi e che lo colpisce. Tram
ite questi 

fenom
eni, la tem

peratura del corpo aum
enta o dim

inuisce a seconda dl 
bilancio tra energia irradiata ed assorbita.  


