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Ricevuto il 18 Maggio 1963

Rrassu~nro. -— Viene mostrato che Pinterazione tra le particelle del
solido ideale pud essere valutata senza uscire dal quadro della teoria del
calore specifico.

Questa valutazione richiede il caleolo di un’integrale, da cui viene ripor-
tata una tabellazione.

SUMMARY. - - The internal pressure due to the interactions hetween
the particles of the simplest form of solid is evaluated.

INTRODUZIONE.

Tia teoria del solido ideale conduce ad un’equazione di stato secondo
la quale la pressione interna, che equilibra una pressione esterna di tipo
idrostatico, puo essere divisa in due parti. Una parte ¢ costituita dalla
pressione di radiazione delle onde elastiche di agitazicne termica, mentre
Ialtra ¢ dovuta all'interazione tra le particelle del solido.

Ta pressione di radiazione delle onde elastiche di agitazione termica
¢ facilmente valutabile, specialmente per temperature superiori alle tem-
perature caratteristiche, ma il problema della valutazione della pressione
dovuta all’interazione tra le particelle del solido presenta notevoli dif-
ficolti.

Si pud mostrare peraltro (1) come sia possibile risolvere questo pro-
blema senza uscire dal quadro della teoria del solido ideale, la quale,
se non altro, ha il merito di aver condotto ad una valutazione del ealore
specifico a volume costante conforme ai risultati sperimentali.
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TEORIA.

Ove si indiehi con p la pressione totale, con o la densita di massa,
con Uy e Uy le energie interne di agitazione termica, associate rispetti-
-amente alle onde longitudinali ¢ trasversali, con f(o) la pressione in-
terna dovuta all’interazione fra le particelle del solido, I'equazione di
stato del solido ideale, sottoposto a pressione di tipo idrostatico, si serive

P — f(Q) -+ ()Z '}/ml"u [1]
(m Lt t).

Il secondo termine a secondo membro di questa equazione rappre-
senta la pressione di radiazione delle onde di agitazione termica ¢ con-
tiene Penergia U, due volte, in relazione ai due possibili piani di pola-
rizzazione delle onde trasversali.

Le frequenze massime delle onde di agitazione termica sono date da

(3 ron [2]

dm A
(m =1, 1)

nella quale con v, e v, sono state indicate rispettivamente le velocita
delle onde longitudinali e trasversali, con N il numero di Avogadro ¢
con A il peso atomico.

11 parametro pu ¢ dato poi dalla relazione

] 1()g (011191/3)
dlog o

[3]

Ora, in questa teoria, le costanti elastiche, che determinano le fre-
quenze delle onde di agitazione termica, dipendono soltanto dalle forze
interatomiche. Pertanto queste costanti dovranno essere valutate in
modo da non implicare variazioni delle energie di agitazione termica ¢
dovranno inoltre risultare indipendenti dalle energie termiche stesse.

Dato che Pequazione di stato [1] ¢ valida per variazioni isotrope
od omogenee di volume, ¢ conveniente introdurre il modulo di compres-
sibilitd I(, il quale ¢ legato alle veloeita delle onde elasticlie longitudinali
¢ trasversali della nota relazione

K 1
=i [4]
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La valutazione di I dovra essere effettuata mediante la relazione

e dovranno essere soddisfatte le condizioni

K ;
( S =0 . [6]

il 1

Dall’equazione di stato [1], dalla [5] e dalla [6] si ottiene facilmente

{bK) N

NTT

. df
I, —
' do 1
0Ym = 0Oo0Yon [8'
(m =11

nelle quali go € yom sono certi valori iniziali di queste grandezze.
Introducendo le [8] nella [3] risulta

Tm — Vom /"0—0\‘ /ﬂ 0)}‘”" (1 T Q} [QJ

(m =11

Queste espressioni mostrano che le velocitd delle onde di agitazione
termica longitudinali e trasversali dipendono soltanto dalla distanza
media tra le particelle del solido.

B facile verificare poi che le frequenze massime risultano date dalla
semplice relazione

om ( 1 -
Ym — Vom ("y \ o/ []O]

La pressione interna f(o) dovuta all’interazione tra le particelle del
solido ideale si ottiene ora facilmente.

l - o
Dalla [71 si ha If = - ¢ quindi tenuto conto delle [{4] e [9]
o 0
risulta
No
3 : ot |1 —
q_ b vor e TN ol v 6! ‘! [11]
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Se si pone

fale) — fales) = von [ (V7 F7E75) [12]
2 N
—
flo) — e = fle) — fle) = o) — i) [13)

Tenuto conto che yor e yor s0N0 assai prossimi, ¢ stato mostrato (%)
che la precedente pud essere scritta, con buona approssimazione, nella
forma

14
0o ! Vo [14]
0o
nella quale
I' = ya + {yor — Yor) [15]
con
+ % :
16
3 v, (16]

CALCOLI NUMERICI.

I/utilizzazione della [13] o della [14] per la valutazione della pres-
sione dovuta all’interazione tra le particelle del solido ideale, richiede il
calcolo di un’integrale del tipo

x
F(@) = / & 3¢  Edd [17]
0

come risulta da una facile trasformazione della [12] o della [14].
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LLE

]

FRA LE PARTICE

SULL INTERAZIONE
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Il calcolo numerico della funzione F(x) & stato effettuato dall’autore
in occasione di precedenti lavori (}), (3), i quali perd contengono sol-
tanto diagrammi particolari, mentre & conveniente avere a disposizione
un’adeguata serie di valori di questa funzione, per 'utilizzazione del-
Iequazione di stato [1].

Si riporta pertanto in questa nota, una tabellazione della F(z) ese-
guita dall’Istituto per le Applicazioni del Calcolo, con la caleolatrice
clettronica F.I.N.A.C., la quale ¢ da ritenere sufficiente per molte ap-
plicazioni.

Le Figg. 1 e 2 illustrano 'andamento della funzione F(xr).
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