Trasformazioni Cicliche, Macchine Termiche e Frigorifere:

— (Uﬂ&Taﬁ n}.’{ﬁ@iﬁmg_ {:_L::_B.QE_ , 0 EJQL&bj Qr Um_ﬁ&ﬁf&h
wofione 1n 0w G Slals 'E'tm& conti=le con Q\LLELLQ
Tp.1.

rakode: AU= o o> &J\:W

6 /&LMLQ\AW Gvumﬁcﬁ . <2 el O G rnocdRana

a33orbe. (ofave (G{}-{}B e PHG&AUEE @iu:‘rﬁ (U’\} }"ES

. /éuE}CLE‘Mﬂﬁ_ ?%E‘L%E'rﬁ\_ TR mel C,lj'_{i) @j ’ﬂ’lﬂh{:ﬂa){ e
Assotbe ouoro Aol eFeyna (Uu {E‘.:B F@T eslrolre

COBove. =la Uno. O \)Ld mt%@ﬂ-ﬁ;' jk'ec:b!g, P ceaern D
<oreente colde

\%QN\A\W\—O ’ n- “-'*’:QAJan:HQ(_;:l_@
QA Q,A QA QA

—

lOinaLX

W<Q, |Q<Qu Q:#0
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Ciclo di Carnot:;




Ciclo di Carnot:;




Rendimento del ciclo di Carnot:
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Efficienza ciclo di Carnot inverso (macchlna frigorifera)
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Motore di Stirling (ideale):
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Secondo Principio della Termodinamica:

Il primo principio della termodinamica - che estende Il principio di conservazione dell’energia
della meccanica anche in presenza di forze non conservative - non pone limiti al "verso" delle
trasformazioni di energia (calore <-> lavoro). Sperimentalmente questa simmetria non si
osserva; piu in generale, in natura tutti fenomeni fisici (macroscopici) sono irreversibili.

Il secondo principio della termodinamica stabilisce l'irreversibilita dei fenomeni fisici che
accadono attorno a noi, cioé del mondo macroscopico.

Storicamente il secondo principio e stato formulato in due modi diversi (tra loro equivalenti) e
precedentemente alla formulazione del primo principio



Secondo principio della termodinamica:

Enunciato di Kelvin;

E' impossibile realizzare un processo che abbia come UNICO risultato la trasfomarzione in
lavoro del calore fornito da una sorgente a temperatura uniforme.
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Enunciato di Clausius: Cdb MONVOT EQMZ)
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E' impossibile realizzare una trasformazione il cui UNICO risultato sai il passaggio di
calore (positivo) da un corpo freddo ad uno piu caldo.



Equivalenza enuncuati Kalvin e Clausius:

1) Assumiamo che I'enunciato di Kelvin non sia valido:
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Equivalenza enuncuati Kalvin e Clausius:

i) Assumiamo che I'enunciato di Clausius non sia valido:
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Teorema di Carnot;

i) Tutte le macchine reversibili che lavorano tra le stesse sorgenti alle temperature T1 e
T2 hanno rendimento uguale

i) Qualsiasi altra macchina che lavori tra le stesse sorgenti T1 e T2 NON puo avere
rendimento maggiore alla macchina di Carnot che lavora tra le stesse sorgenti:
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Teorema di Carnot: L
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Teorema di Carnot;

Imostralamo 1) per assurdo: QA
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Esempio: Un Ciclo Irreversibile

0.2 moli di gas biatomico compiono il ciclo ABCDA, dove la
trasformazione AB e un' isoterma irreversibile, mentre BC,
CD e DA sono rispettivamente un' adiabatica, un'isobara ed
un'isocora, reversibili. Siano: V(A)=5 [; V(B)=10 |; V(C)=15 |;
T(A)=900 K; Q(AB)=860 J. i) Si determini il rendimento del

ciclo; i) ripetere il calcolo nell'ipotesi che AB sia L

reversiblile.
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Esempio: Un Ciclo Irreversibil
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Esempio: Un Ciclo Irreversibile
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Esempio: Un Ciclo Irreversibile

i) ripetere il calcolo nell'ipotesi che AB sia reversibile.
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Secondo principio della termodinamica RECAP

- Enunciato di Kelvin:

E' impossibile realizzare un processo che abbia come UNICO risultato la trasfomarzione in
lavoro del calore fornito da una sorgente a temperatura uniforme.

-Enunciato di Clausius:

E' impossibile realizzare una trasformazione il cui UNICO risultato sai il passaggio di calore
(positivo) da un corpo freddo ad uno piu caldo.

Teorema di Carnot:

1) Tutte le macchine reversibili che lavorano tra le stesse sorgenti alle temperature T1 e
T2 hanno rendimento uguale

i) Qualsiasi altra macchina che lavori tra le stesse sorgenti T1 e T2 NON puo avere
rendimento maggiore alla macchina di Carnot che lavora tra le stesse sorgenti:
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Feemnin® Motaore Imnnssihile

Un inventore afferma di aver sviluppato una macchina termica che rea-
lizza un rendimento del 75% lavorando tra 1l punto di ebollizione e
quello di congelamento dell’acqua. E possibile?
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‘/ VERIFICA 4

Vorreste migliorare 1’ efficienza di un frigorifero ideale. Avete la possibilita di (a) mantenere
i1l compartimento freddo a una temperatura leggermente piu alta, (b) mantenerlo a tempera-
tura leggermente piu bassa, (c) portare 1l frigorifero 1n un locale un po’ pit caldo oppure (d)
portarlo in un locale poco piu freddo. In tutti e quattro 1 casi 1l salto di temperatura rimane
invariato. Ordinate 1 casi secondo 1 valori decrescenti di efficienza che vi attendete.

- [ A — —~ = (
%L'____ — L A [;_ & a3




