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LABORATORIO DI FISICA

ESPERIMENTO N°7

CONFERMA EMPIRICA DEL PRINCIPIO ZERO DELLA TERMODINAMICA E DEL PRINCIPIO DELL’AUMENTO DELL’ENTROPIA IN UNA TRASFORMAZIONE REALE, SPONTANEA, APERTA E IRREVERSIBILE.

Schema 1° fase










Strumenti e materiali 1° fase

- Becker graduato (S=100 cm3; P=3000cm3; m=(0.089±0,001)kg

- becco Bunsen 

- termometro (S=0.1°C; P=50.0°C)

- termometro (S=0.1°C; P=100.0°C)

- miscuglio di acqua e ghiaccio 

- bilancia (S=0.001kg; P=5.000kg)

- vasca (m=0.337kg)

- cronometro (S=1 s)

schema 2° fase









Strumenti e materiali 2° fase

- Bilancia (S=0.001kg; P=1.000kg)

- Termometro (S=0.1°C; P=110.0°C)

- Acqua

- Cronometro (S=1 s)

OBIETTIVO DELL’ESPERIMENTO: 

1. confermare empiricamente che due corpi a temperature diverse, messi a contatto, tendono a raggiungere una temperatura di equilibrio intermedia.

2. confermare empiricamente il 2° principio della termodinamica o  principio dell’aumento dell’entropia e misurare indirettamente la variazione di entropia subita dall’universo durante una trasformazione isobara, reale, spontanea, irreversibile e aperta come quella del raffreddamento di un liquido.

PROGETTO DELL’ESPERIMENTO:

Si sa che se una trasformazione termodinamica AB è reversibile, l’entropia di un sistema isolato non varia. Viceversa, se la trasformazione è reversibile allora l’entropia totale del sistema isolato aumenta sempre, senza eccezioni. Dunque, se la trasformazione non è reversibile, quindi è una trasformazione reale, l’entropia del sistema isolato non si mantiene costante ma aumenta irreversibilmente e l’entità dell’aumento è un buon indicatore quantitativo  in grado di indicare concretamente di quanto la trasformazione si scosta dalla reversibilità (idealità) della trasformazione.

Per esempio, se consideriamo il caso in cui un sistema termodinamico, come un becker di vetro contenente dell’acqua (o un altro qualsiasi liquido), cede calore all’ambiente raffreddandosi e, dunque, diminuendo la sua energia interna e la sua temperatura, diciamo che la variazione di entropia che essa subisce è negativa, cioè 

ΔSH2O= Σ (-ΔQi/Ti).

Ma nello stesso tempo l’ambiente (aria, pareti e tavolo del laboratorio), assorbendo la stessa quantità di calore ceduta dal liquido, varia la sua entropia aumentandola di 

ΔSAMB= Σ (+ΔQj/Tj).

E dato che i denominatori (le due temperature dell’acqua calda che si raffredda e quella fredda dell’ambiente che si riscalda) sono diversi, saranno diverse in ogni caso le due variazioni di entropia in modo tale che sempre si avrà che la ΔSAMB è sempre maggiore di ΔSH2O.

Questo è in sintesi il progetto dell’esperimento che abbiamo eseguito nella prospettiva di confermare la validità e la adeguatezza dell’ipotesi formulata.

RELAZIONE

1°FASE

Con questa fase dell’esperimento ci siamo proposti di verificare la tendenza di due corpi posti a contatto, quando T1≠T2, di raggiungere una temperatura di equilibrio Te.

Nel nostro caso specifico, abbiamo inserito un Becker pieno di acqua calda (riscaldata preventivamente su un becco Bunsen) in una vaschetta contenente dell’acqua fredda (miscela di acqua e ghiaccio), e abbiamo misurato la temperatura dei due liquidi a intervalli di tempo pari a 30 s. Il nostro compito consisteva nel controllare che l’acqua calda diminuisse la sua temperatura, mentre l’acqua fredda la dovesse aumentare. Entrambi i liquidi tendevano a raggiungere un’ideale temperatura di equilibrio, che dipendeva sia dalle temperature iniziali sia dalle masse dei liquidi.

Siamo anche stati in grado di calcolare teoricamente questa Te, sviluppando la relazione che afferma che alla fine dello scambio di calore (in questo caso avvenuto per conduzione, poiché non c’è stato spostamento di materia) la Q (quantità di calore) dei due corpi deve essere la stessa:


Q2=m2c2 (T2-Te)

Q1=m1c1 (Te-T1) 


m2c2 (T2-Te) = m1c1 (Te-T1)


m1Te + m2Te = m1T1 + m2T2

Te = m1T1 + m2T2

           m1+m2

CONCLUSIONI

Possiamo ritenerci abbastanza soddisfatti dei risultati che abbiamo ottenuto, in quanto i valori delle temperature, nell’ambito degli errori sperimentali, aumentano e diminuiscono secondo le nostre previsioni (anche se la temperatura di equilibrio calcolata algebricamente non corrisponde esattamente a quella sperimentale), e, anche nei grafici, le due curve tendono asindotitamente allo stesso valore, che poi è rappresentato nel grafico dalla retta y=Te. ( equilibrio termico tab foglio 1 e 2)

2° FASE

Nella seconda parte dell’esperimento il nostro compito consisteva semplicemente nel riscaldare un quantità d’acqua con un becco bunsen, e poi, aspettare che si raffreddasse, raggiungendo una temperatura di equilibrio con l’ambiente. La trasformazione che abbiamo preso in considerazione era isobara (la pressione atmosferica era costante), reale, spontanea, aperta e irreversibile (dell’acqua posta in un ambiente più freddo non può riscaldarsi spontaneamente).

Per verificare il raffreddamento del liquido, ne abbiamo misurato la temperatura a intervalli di tempo regolari, cioè ogni 60 secondi. Nel frattempo con un altro termometro misuravamo anche la temperatura ambiente, per controllare se il calore ceduto dall’acqua influisse in qualche modo su quest’ultima. Questo non accadeva, anche se ci sono state piccole variazioni di temperatura: probabilmente erano dovute all’affollarsi di persone attorno al termometro durante le misurazioni, o a degli spostamenti subiti dal termometro stesso (da un tavolo ad un altro).

Dopo aver misurato le variazioni di temperatura dell’acqua, abbiamo calcolato la quantità di calore ceduta dal sistema, e poi la variazione di entropia subita da quest’ultimo. Questa era negativa, poiché diminuendo la temperatura diminuisce anche la velocità delle molecole, e quindi il loro grado di ordine è maggiore. Naturalmente però, se anche la variazione di entropia del sistema era negativa quella dell’ambiente era positiva, e di modulo maggiore: quindi effettuando una somma algebrica tra le due, per misurare la variazione di entropia totale dell’universo, il risultato che ottenevamo era comunque positivo.

CONCLUSIONI

Abbiamo confermato sperimentalmente il principio dell’aumento dell’entropia, assicurandoci che l’entropia dell’universo aumenta sempre (S>0), e i risultati che abbiamo ottenuto sono stati abbastanza buoni, tranne alcuni valori che risultano falsati dal fatto che durante il raffreddamento del liquido a volte questo veniva agitato accidentalmente provocando un lieve e temporaneo cambiamento della temperatura. Bisogna però dire che gli errori sperimentali che influiscono sull’esperimento sono molto alti: in alcuni casi addirittura si sono sfiorati quasi il 20%.

Da quello che abbiamo appreso con questa seconda fase dell’esperimento possiamo dedurre che anche nell’altra trasformazione, in cui le due quantità d’acqua raggiungevano una temperatura di equilibrio, l’entropia dell’universo aumentava, come in ogni altra trasformazione spontanea. In relazione a questo evento possiamo dire che partendo da una situazione di incertezza in relazione alla possibile falsificazione dell’ipotesi possiamo dire che siamo arrivati, dal punto di vista fenomenologico e deterministico, alla certezza completa che ogni qualvolta si misura la variazione totale dell’entropia dell’universo essa sarà sicuramente positiva.
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