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mente, e sia ¢, < t,. Possiamo far passare il nostro sistema
da 4 a B in due modi diversi.

1) Riscaldiamo I'acqua ponendola sul fuoco e innalzan-
done la temperatura dal suo valore iniziale Y, al valore
finale ¢,. II lavoro esterno compiuto dal sistema durante
questa trasformazione & praticamente zero. Sarebbe esab-
tamente zero se la variazione di temperatura non fosse
accompagnata da una variazione di volume dell’acqua.
In cffetti, perd, il volume dell’acqua cambia un po’ du-
rante la trasformazione, cosi che viene compinto un po’
di lavoro (vedi equazione [1.3]). Nelle nostre considera-
zioni, trascureremo questa piccola quantitd di lavoro.

2) Innalziamo la temperatura dell’acqua da i, at,
riscaldandola mediante D’attrito. A quegto scopo immer-
giamo nellacqua un sistema di palette collegate a un asse
centrale e agitiamo ’acqua facendo girare le palette. Quel
che 8i osserva & un inecremento continuo della temperatura
dell’acqua finché le palette sono in rotazione. Poiché vi &
una resistenza offerta dall’acqua al movimento delle palette,
i deve compiere del lavoro mececanico per mantenerle in
rotazione finché non si & raggiunta la temperatura ¢,.
Unitamente al considerevole lavoro positivo compiuto dalle
palette sull’acqua, vi ¢ una eguale quantita di lavoro
negativo fatto dall’acqua nel contrastare il movimento delle
palette. Vediamo cosi che il lavoro compiunto dal gistema
nell’andare dallo stato A allo stato B & diverso secondo
che ci si vada mediante il primo o il secondo processo.

Se supponiamo valide il principio di conservazione del-
Penergia per il nostro sistema, dobbiamo allora ammettere
che D'energia ceduta all’acqua sotto forma di lavoro mec-
canico dalle palette in rotazione nel secondo processo gia
pure ceduta all’acqua nel primo processo sotto una forma
non meccanica chiamata calore. Siamo indotti cosi a rite-
nere che il calore e il lavoro meceanico siano equivalenti;
essi sono due aspetti differenti della medesima cosa: energia.
Nella trattazione che segue chiameremo indilferentemente
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con il nome di lavoro sia il lavoro mf.acca,nico che. quell.o
elettrico o magnetico. In termodinam%ca? p_er.b, .Sl cOngi-
derano solo raramente questi due ultu:.n:u 13‘1p1 di lavor(f.

Per esprimere in una forma pid premsa,.ﬂ fatto che il
calore e il lavoro sono equivalenti, procediamo nel modo

geguente. . ' N , .
Racchiudiamo il nostro gistema in un recipiente a pareti

che non conducono il calore per evitare sca.rvnbi d.i- ea,lor.e
con i corpi ecircostanti.t Tuttavia facciamo T’ipotesi che il
gistema possa scambiare lavoro con l’estern? (qucstf) pud
realizzarsi, per esempio, racchiudendo il mstem.a in un
cilindro a pareti isolanti, con un pistone mobile a un
estremo). Lo scambio di energia tra interno ed est.erno del
recipiente pud allora avvenire solo sotto forma d.1 lavoro,
e si ha dal principio di conservazione dell’energia che la
quantitd di lavoro compiuta dal sistema dur.cf.nte u.n::;u qua,l
giasi trasformazione dipende solamente dagli stati iniziale
e finale del sistema.? _

Ora possiamo usare la definizione empirica [3.3] del-
I’energia e definire U come funzione solamente dell(.) s!:ato
del sistema.® Indicando con AU = U, — U, la variazione

L1 il easo di accennare appena al fatto che non esistono isi.olmt)? tezﬂ;;gl
perfetti. I’isolamento termico si pud tuttavia ottenere, approssimativam 3
. i i i della calorimetria.
per mezzo del ben noti metodi . , . ) )
* Formalmente sarebbe pin esatto, benché un po’ astratto, enunciare il con
tenuto di questa frase cosi: i ) L
I.’esperienza mostra che esistono certe sostanze, dct.i;e ':solafi,to; :;nr:'tnmf:, rcalle
i proprieti: ndo un gistema & comple ; -
godono delle seguenti proprieté: quas : : Rl >
chiuso in un isolante termico in maniera tale che s% potsa sc?n?blarodla:gixfe
tra ’interno e l’esterno, la, quantitd di lavoro commut:a_ d.al‘ Eslsten;la:L 1:1(101]:&
una date trasformazione dipende solamente dagli stati iniziale ¢ fina
trasformazione. . .
3 Vg notato qui che, per poter applicare la deﬁ.n}zmnc [3.3'] ddll ;2:52:
di uno stato 4 del nostro sistema, deve cssere? p.nss%bl.le far su ﬁresiam ¥ i;‘
una trasformazione che lo porti dallo stato Lh_ r1?er1.mcnt0 0 5.1 ];Je o St
condizioni di isolamento termico, Pia avanti S{ avri occasm. S e
(vedi §13) che una trasformazione di questo_t*.po_ non & semp ° [f:]mpiere
genza uno scambio di ealore. Tuttavia, in questi casi, si pud S(.:ntlpr " dﬁuﬂte
la trasformazione inversa 4 — O. I1 lavoro co?npiut(? dal sis ;n; i
questa trasformazione & — I,; possiamo quindi applicare la [3.3]
questi casi.




