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Man mano che il pistone si muove verso il basso, e il
volume dell’aria all'interno della siringa diminuisce, la
forza che dovrai applicare per impedire al pistone di
tornare indietro andra aumentando. Cio significa che
al diminuire del volume dell’aria nella siringa la sua
pressione aumenta.

Utilizzando un apparato sperimentale, basato sostan-
zialmente sul medesimo principio illustrato in Figura 4,
ma pill accurato, si pud ricavare la relazione quantitativa
fra le due variabili di stato Pe V: esse risultano inversa-
mente proporzionali. Al raddoppiare della pressione,
cioé, il volume dimezza, ¢ viceversa (Fig. 5).

T,=T,
Va =%V1 %
P2 = 2P,

M Fig. , . 3 .
ﬂ,i,?,zn:t;::;" Im::‘kme Possiamo dunque enunciare la legge di Boyle nel scguente modo:

esercitata su un gas, il volume
diminuisce in modo da mantenere In una trasformazione isoterma la pressione e il volume di un gas

costante il prodotto di Pe V. perfetto sono inversamente proporzionali.
La riassumiamo con la seguente formula:

PV = costante

Sequj |'esempio ",. .................................. SRR Shhias A

® Un gas perfetto ha una pressione iniziale P, = - Sostituendo i valori noti, otteniamo:

= 1 atm e un volume iniziale V, = 4 L. Il gas 4360 S AL 4

esegue una trasformazione isoterma raggiun- V= SEatn. 5 L=08L

gendo una pressione finale P = 5 atm. Calcolia-

mo il volume finale V del gas.

~ Poiché pressione e volume, in una trasforma-
zione isoterma, sono inversamente proporzio-
nali, il loro prodotto si mantiene costante:

Adesso prova tu :
Un gas perfetto ha una pressione iniziale P, =
= 1 atm e un volume iniziale V, = 4 L. Il gas ese- :
gue una trasformazione isoterma raggiungendo un

PVaP. V. dacuisiricava: V= P Ve volume finale V = 1,5 L. Calcola la pressione finale °
29 ! P P del gas. :

Trasformazioni isobare: la prima legge di Gay-Lussac

La prima legge di Gay-Lussac, detta anche legge isobara, stabilisce la relazio-
B Fig. & Se, apressione fissa, . . - , :
Aot o isnerateri . O TR temperatura 7 e volume V di un gas perfetto quando, la pressione £ non
un gas, Il volume aumenta in vana.
maniera proporzionale.

Con un dispositivo opportuno, ¢ possibile rilevare i valori
della temperatura e del corrispondente volume durante
una trasformazione isobara. Si arriva cosi a stabilire che
le due variabili di stato volume e temperatura sono diret-
tamente proporzionali (Fig. 6).

Possiamo dunque enunciare la prima legge di Gay-
Lussac nel seguente modo:

In una trasformazione isobara il volume e la
temperatura di un gas perfetto sono direttamente
proporzionali.

La riassumiamo con la seguente formula:

V
V =costante* T'  ovvero T = costante



Trasformazioni isocore:
la seconda legge di Gay-Lussac

La seconda legge di Gay-Lussac, detta anche legge isocora, stabilisce la relazione
tra temperatura 7 e pressione Pdi un gas perfetto quando il volume V' non varia.
Con il metodo di studio adottato per le precedenti trasformazioni, e con un
dispositivo opportuno, ¢ possibile rilevare i valori della temperatura e della cor-
rispondente pressione durante una trasformazione isobara. Si arriva cosi a sta-
bilire che le due variabili di stato pressione e temperatura sono direttamente
proporzionali (Fig. 7).

W Fig. 7 Se, avolume fisso,
aumentiamo la temperatura di
un gas, la pressione aumenta in
maniera proporzionale.

Possiamo dunque enunciare la seconda legge di Gay-Lussac nel seguente
modo:

In una trasformazione isocora la pressione e la temperatura di un
gas perfetto sono direttamente proporzionali.

La riassumiamo con la seguente formula:

P
P costante* T ovvero T = costante

PriMg di continugre

Completa inserendo le parole mancanti. 5. Al crescere della pressione di un gas a volume |
costante aumenta anche la sua temperatura. V F |

6. Raddoppiando il volume di un gas

..................... del QBS é T LTy T R, prOpOI'ZfOflale a temperatura costante ‘a sua pressione

LT T S PR si dimezza. VF

7. Atemperatura costante il volume
e la pressione di un gas sono inversamente
.......................... el gas® i i proporzionale proporzionali. V F

1. In una trasformazione isobara di un gas perfetto il

Risolvi i seguenti quesiti. ;

3. In una trasformazione isoterma di un gas perfetto, il 8, un gas perfetto eseque una trasformazione isoterma,
................... del gas @ ..................... proporzionale alla passando da uno stato in cui la pressione & A, = 4 atm e |
il volume & V, = 4 L, a uno stato in cui il gas occupa un’ "

T e volume V=8 L. Ricava il valore della pressione finale, ‘
Stabilisci se le seguenti affermazioni sono 9. Un gas perfetto occupa un volume di 2 dm? alla
vere (V) o false (F). temperatura T, = 273 K e viene riscaldato di 50 K a
4. Una trasformazione in cui la prESsione di un pressione costante. Quat é la VaﬁaZione di Vo’.ume del

gas si mantiene costante viene detta isocora. V F gas?
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Al L'equazione di stato dei gas perfetti

onascere e saper applicare : ——— B
a semplici casi IP:qu:z?one I legame che intercorre tra le variabili di stato P, V, T di un gas perfetto, espres-

di stato dei gas perfetti so dall’insieme delle tre leggi dei gas appena presentate, pud essere riassunto in
un’unica relazione matematica chiamata equazione di stato dei gas perfetti.
Per comprendere il significato di tale equazione & necessario introdurre in modo
preliminare alcuni importati concetti,

La mole e la legge di Avogadro

La mole & un’uniti di misura fondamentale nel SI ¢ viene utilizzata per esprime-
re la quantita di sostanza.

Una mole (mol) di una sostanza & pari a una quantita di sostanza
che contiene un numero di molecole N, = 6,022 - 1023,

Il numero N, & un’importante costante, chiamata numero di Avogadro. Lo
scienziato Avogadro che la introdusse dimostré che il volume occupato da un gas
a una data pressione ¢ temperatura risulta direttamente proporzionale al numero
di molecole ¢, quindi, di moli che esso contiene. In particolare, egli arrivé per via
sperimentale al seguente risultato, noto come legge di Avogadro: 4

Una mole di un qualsiasi gas perfetto che si trova in condizioni
standard, vale a dire a una temperatura assoluta T, di 273 K (0 °C)
e alla pressione P, di 1 atm, occupa un volume V, di 22,4 L.

I volume V= 22,4 L. & chiamato volume molare standard. Se il gas contiene
n moli, in condizioni standard il suo volume sara, evidentemente, V, =n- 22,4 L.

L'equazione di stato dei gas perfetti

Supponiamo che, a seguito di una trasformazione, un gas perfetto passi da uno
stato iniziale caratterizzato dai valori P, V, T, delle variabili di stato a uno stato
finale nel quale le variabili di stato assumono i valori P, V, T. Si dimostra speri-
mentalmente, allora, che i valori delie variabili corrispondenti ai due stati iniziale
¢ finale soddisfano la relazione:

PV_EY,

& T

|

'. Tale equazione, che esprime il legame fra le tre variabili di stato pressione, P,
l volume, V, e temperatura assoluta, T, & una delle forme in cui pud venire espressa

I'equazione di stato dei gas perfetti.

Utilizzando la legge di Avogadro ¢, tuttavia, possibile esprimere tale equazione in una

forma piti semplice. Supponiamo, infatti, che nello stato iniziale il gas si trovi in condi-

zioni standard, sia cioé P, = 1 amm, 7, = 273Ke V,=n- 2241, dove n indica il nume-

ro di moli di gas. Sotto questa ipotesi, I'equazione precedente assume la forma:

PV _ RV, . lam'n224L
r TR 273K

ovvero, portando la T al secondo membro:

e "( I atm- 22,4 L) -

273K
L’espressione che si trova tra parentesi ¢ una costante fisica, che indicheremo con
il simbolo R, chiamata costante universale dei gas perfetti; il suo valore é
_latm-224 L

. =0.0 . |-
R 573 K 0,0821 L-atm/mol - K



Ricordando che 1 atm = 1,013 10° N /m? e che | L= 10 m?, il valore di R nel SI &
R=18,31]J/mol-K

Osserviamo che il valore R ¢ indipendente dal particolare gas perfetto considerato
ed ¢ una delle costanti universali della natura.

La forma che assume I'equazione di stato dei gas perfetti espressa in termini della
costante R e del numero di moli z sard pertanto:

PV=nRT

Questa legge fondamentale della natura ¢ applicabile a qualsiasi gas con
comportamento assimilabile a quello di un gas perfetto. Essa permette di ricavare
una qualsiasi delle tre variabili di stato, note le altre due e il numero di moli del
volume di gas. Come possiamo facilmente osservare, nell’'equazione di stato sono
“contenute” le tre leggi dei gas che abbiamo studiato nel precedente paragrafo:

PV=costante (trasformazione isoterma, legge di Boyle)
PV=nRT—>4 V=costante* T (trasformazione isobara, I legge di Gay-Lussac)
P = costante* T (trasformazione isocora, II legge di Gay-Lussac)

Se4quj \'esempio ........................................... P R Ty R AR

i e La pressione P e il volume V di 6 moli di gas perfetto sono rispettivamente
1 atm e 12 dm?. Calcoliamo la temperatura del gas. :

~ Risolvendo rispetto a T l'equazione di stato dei gas perfetti otteniamo:

Ta _P_V_ 3 (1 atm) . (12 dm3) — 24,36 K
nR (6 mol) - 0,0821 dm? - atm/mol -K

: Adesso prova tu :
: Ivalori delle variabili di stato di un gas perfetto sono P = 2 atm, V=6 dm®e :
¢ T=250K. Calcola: : |
¢ a. il numero di moli del gas; :

. b. la temperatura del gas nello stato in cui P= 6 atm e V= 16 dm’.

.
----------------------------------------------------------------------------------------------

Prima di continugre

Completa inserendo le parole mancanti. 6. Due gas che contengono lo stesso numero
: . ; di moli esercitano la stessa pressione. VF
1. Il numero di molecole di una mole di gas @ ................. g ||
B 7. La costante universale dei gas perfetti }
2. Una mole di un qualsiasi gas perfetto che si trova in ha un valore che dipende dat particolare '
condizioni standard, cioé a temperatura di..................... tipo di gas perfetto considerato. VF
e alla pressione di........ccoornrrevrienns , occupa un volume .
v ’ E Risolvi i seguenti quesiti e problemi. |
"""" g b : 8. Quante molecole contiene una quantita di gas
3. lequazione di stato dei gas perfetti stabilisce il lega- corrispondente a 0,014 moli?
me tra le variabili di stato di un gas perfetto ed é 9. Una mole di gas alla temperatura di 200 K accupa un
espressa dalla formula .........cccmecciienrins volume di 4 L. Qual & il valore della pressione del gas? ‘
Stabilisci se le seguenti affermazioni sono 10. Un gas alla temperatura di 30 °C occupa un volume ‘
vere (V) o false (F). di 10 dm®. Mantenendo costante la pressione, a quale
4. Lequazione di stato dei gas perfetti stabilisce temperatura il gas occupera il volume di 7 L?
la relazione tra le variabili P e V. V F 11, 10 L di un gas ideale esercitano la pressione di 1 atm
5. Mantenendo costanti la temperatura e il volume alla temperatura di 25 °C. Quale sara la pressione
di un gas perfetto, al crescere del numero esercitata dal gas se si raddoppia il volume e si porta

di moli la pressione di un gas aumenta. VF la temperatura a 50 °(C?




