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i Stare della Wateria (Eoposiy
& proceddo basta prepararne d caffe con la cay
e d ' acqua la pante infenione, serbatsco, e v 9 fo
U imbutol{iltna chie uiene niempite oppa
lasciate b a formare la “montaguella . St ¢
ben stretta. la parte superiore con Sfruzsale
centho del contenctone protetto da un copench
bascalante attaccate al manico. La caffettic

code preparata, v poggiata sl fowelle e
accende la fiamma che, alimentata dal ¢

le) e dall ania (combanente), oprigiona, all atte della cou
g . 7 . (gwp: a ga . ).
' well ‘ambicnte circodtante ma ( altra pa
¢ ¢ feanchi del senbatoio dell acqua
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U vapore, impreguate di caffe gid libera nell arnca  aroma e

witradforma in liguido (condensazione) che trabiocea, bonbottands

catewna del liguido cn energia cinetica e, widalendo, cncrementa

la sua energia potensiale.

Ossenviamo che & calone ¢ an energia

= ¢ dn quante tale o misarna in joule come & lavoro -

lemperaturna dec corpi padsandoe dpontaneamente da
. attiva le thasformagioni di dtate uella

dolvapere e vapone|liguide, che generan
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edpeniensa ¢ ¢ & concelto di lavone, nottuna
wnita la matenia (legami chimicc tra atomi e

Jammmawa&mw&da ligucdo,
e plasma (sostansa allamente conizzata codtituita da auiout
(1) ad alta temperatuna, ¢ la materia stellare presente well
99%). e tewnuta cnsceme dalle forze dé coedione molte elevate uec
(fenacita) debole nec liguide e nalle negle aerdform.

U vapore acqgues, ottenute per ebollczione dell acqua,
ﬁmhmmmwmdcmmmecem



e, come abliamo wisto nelle legioni di macchine a
le macchine termicke lavoro tra diffenense di temperatuna.
Ricondiamo che la tempenatuna non ¢ an enengie ma
¢ la misura indinetta del calore e oc misuna in gradi Relvén.
seala Relvin (Lord Relvin o William Thomson, sciensiate del X see.
Termodinamica (lassica, approcece macrodcopico. Juvece, gquella Statistica
o wicnoscopice) o anche scala termadinamica asdoluta delle
zen0 cu covnidpondensa dello gero assoluto (-273.15 “¢), fer cuc
lemperatane assumons valond pooctivi, TR = ¢'c + 275,16 X
ella seala Kelvin, [WW&.?Z?,EKeW«&ZZ?,EK)

b0ddcbile W{W &5@1&/4440&5{0 / 7@0? /
cnetibe la matenia perchic ( elettrone cadnelbbe
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dé Stato

Sublitnazione

) Evaporazione
Fuszsione

meessssss——liee-| 2 coua ligquida -l S apore
o —— e —

Fhiaccio

Solidificarione Clondenzsarione

EBEnrnnamento

s/search?qg=ciclo+frigorigero+disegni&view=detailv2&qpvt=ciclo+frigorigero+disegni&id
ctedIindex=2&ccid=frIcE9fr&simid=608003727251603522&thid=0IP.M7eb95c13d7
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Capacits [evmica
una quantita A calone a confé dé mai
la stessa masda o wota che o niscaldans in m
Wor bz difjorent’ variagiont deé
(C=calore foruito|vaniazione di tempenatuna=QIAE [ c-jIZ]
e (Japacita Termica MHassica:
foruite|massa v variazione temperatuna=Qlm\e [ilkg C-filée
2 la quanta energia Tenmica che deve eddene trasmedsda a wn kg
di materia per ottencne { cnnalzaments di un grade.
La Combaustione
e‘m’. ¥ d‘. . . é. .é ‘44//,
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&fa&nw+0wc¢em>€wmdadcm&ma+ 0
Ddnogens + Osscgeno > Vapore d acqgua + Q
Le tee leggi fia una dec Gas Tdeale
egge di Boyle-Mariotte con T=(Coot: P Y=k detta Teote
Legge di Charles con P=Coot: U|T=hz detta Toobarica
Legge di Gay-Lussac conVY=Cost: P|T=b3 detta Jeora

di Auogadne, a Presscone e Valume costante, i volume & denetta

froponzionale al wamene di molecole del gas “u”, Yla—ta
Se ‘R ¢ la costante aniversale dec gas ideale

equazioni uisle o combattons cn un wnica formala wota co

Equagione dé State dec Gas Tdeatc: PY =a R T
Le tre grandesze fondamentalc sono dette

U de State o (oordinate [enmodinam
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9t Scstema Termodinamécs
2 di matenia, come gad o vapone o wnd mide
all ambiente esternn, de uon & fuo cntrodurne altu
10 altrimenti ¢ apents, ¢ in equilibrio quando won & ve
grandesze macnodcopiche che negolano an diotema termodina
douo la lempernatura, la fressione, i volume, ( energia interna,
alpia e U entropia, vaniando ana dola di edde i sidtema dulbis
sgonmagions fino al naggiungimento di an waove otate d equilibu
P ¢ //‘ .ma. .Z.a.WZ'WW“Z.

U gas reale o assimdla a guelle ideale se é narnefaito
ed ¢ ad alte tempenature.
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e dal fornello che provoca, wella massa del | 1@
do contenats, wn aumento di Preddione e,
conpponaneamente, di lemperatuna, ovviamente,
sue & Volwme némane costante, & vapore (gas)
La otessa sornte tocca al cilindro con parete
abile ma con Stantuffo molbile a tenuta. iF

k5750670 www fotosearch.com




a volume codtante (pentola a
cilindrnol stantuffe. trasformazione a

la Temperatuna & mantiene fid bassa.
Dangue, wel riscaldaments a volume costante & calore
, wel niscaldamento a fresscone codlante ana parte del

¢ atilizzata per opodtare lo dtantuffo e, quinde,

comppie lavoro, cio fer effetto delle forze di pressione sul fiattello
€ gas, con P=cadl, diccome ha impiegate una parte dell enenge

wa che la capacita tevmica maddica a volume costante €
a freddione castante, R=cp-cu ((Costante del
e R=cp|ce (Cocfficicnte di Pocsson).
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220000 20774

O

] ‘ adiabatica

/ isometrica

isotermica

‘ pressao

e, o ¢ gia
wie luotralo cn ‘ isobarica
Leooamendo. ™
V=cast (Dsoteunica) ; E \
|T=coot (Tsobanical
cadt :P|T=coot

a| Joometnica) ;

codt con a=ctlen E

Toentropiical, auucene http://www.geocities.ws/resumodefisica/termoc
béa di calore con W = cadl con o=c-cplc-
0, per cui E wna tnofornmaiione ¢
wea walle, adcabaticte e le

L 3

‘ yolume




gad, diminaisce i volume ¢ aumenta la temperatuna (co
abatical, diminuendo la pressione aumenta & volume e diminuioce
temperatara (espandione adiabatical. Soune adiabatiche ancte le
siouc dlec motoné endotermics perché le fasi di compressione
e darnano cinea tre milledimi de decondo e i calone non ta & te
Mdmemamaée,@med wmmmwmahmm&ée

UL A
U

cLWWWWW,
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"YU catore o pus trasformare in lavoro e wicevensa,
dsecondo un napponte codtante”

D altnc torminc, (' Energia Termica e L Enengia Meccanica

I eneans e ué & distruggone ma & trasformane { una well

dpoutancamente da ana dongente calda a quella fredda ma.

(Woto Perpetuo di Prima Specie)
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della temperatura, & gas & dilata e spinge lo ¢
tatte A7 vendo { alte. d volume aumenta di XU e & lavero:
L= =p4 = plv [jiy]
wolecole uec Jluidi (liguide e aerdformc) sono iu penenne movk
¢ U energia cinetica aumenta con la temperatura.
coedione, & altraggone neciprocamente, ma, tali forze.
dolido o liguido, quande o dilata. le molecole ¢c all
coedive e & conpo acquidta energia folensial
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lla tradformasione pargiale del
Forma (' Enengia Tutenna del Corpe “U”
Q=U:-U1+1L
Quedta ¢ la IN ma equagione della [enmodinamica che & spiega
nincstrando & calone ()" ad an corpo, & ottiene un aumente di
Cutenna, nispettivamente di valone incziale "U1 " e finale "U2 "
Wa gueste ¢ & Principio d (Comservagione dell Energia.
Wengione: Negle acniformi & calore fornits é quasi atilizgato tutto fen b
dell ‘energia interna e for & lavoro eoterns, nel solidé e wei Uguide, invece,

& calore fornito € quasi spedo for wincere le forze dé coeséone.
, ancona, d calore sottralte ad wn corfo fuo derivare in faride
géone dell energia interna e in parte dal lavoro di
wglone, ( enengia interna di un conpo é
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albone cucziali del manometno e del tenmometno nedtans gl
Q>L
L ' Energia Tenmica in esutero fa aumentare la temperatuna,
wna parte di calone nesta all interns del gas.
Q<L
ctro cala di tempenatuna penche & laverno ¢ suolto a
nafireddaments interne molecolare che asdonbono calone
ol siotema Stantuffe]pistone, ovuiamente idolate
netc adiabatiche, o niempie con gas calde
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em,@wdw;c‘medé
WW&W@WAZedc
, entha in géoco anche & " patiimonis” Enengetico Mole
tresente wel sistema, (' Energia Iuterna "U” | gia
¢ la formala del N Principéo, o eoprime anche come:
AQ=AL+AU
wale con ¢ degui adounti + o — penché é valevole sia pen & cal
U calone foructo puc tradformandc tutte cn energia culewa,
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2 dlustrats wale pen ogui dodtansa e in ta
1540, wedice di bords sulle navi olandesc studis & all
rappontandolo con la fatica fisica, & clima e la tempenaturna co
pucvalente Jenmico del Lavore, Wtawmaaamemmiécd—427
%W&MJW(@W@M)W@Jaﬁmm
e, allona “calonice ", emesso da an essere wvente. Poi Lavaisier continuo
sunane { 0dsigens condumats ¢ { anidnide carbonica ~(OZ°, allora ~“ania fidoa
4 darante la respinazione concludendo che questo froceddo ena wna combudtione
2 9 condumana 0ddigeno ¢ & produceva (COZ ¢ calone, gquindi la " fiamma della
C autichi non era una demplice metajora, come uon lo ¢ nemmens *bruciare cale
wiata per le diete dimagranti, dagmeﬁmamc;wg&mdcdc{ww@m
 nedpinagione, la traspinazione e la digedtione dono tre froceddi tenmodina
/mmaehcam&m;medcwhagmaem&mmaamawm Z
producendo calore che tramite & sangue o diffonde in tutto & corfpo m
a. Nella taspinazione la perdita d acqua (sudone) a
e i dispendone { ccceosivs catone, Conliii

cllo che aveva prenso con la recpiragione e con la
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¢ Prima Equagione

AQ=AL+AU
hadformagioni csocone o coovolumicke o coometiica
cnsomma, a Uolume (lostante
quedto caso, fer V=0, (Spasisione, u.1) & (N Principco

AQ=AU
penche won eddendoc variazione di wolume non ¢ ¢ lavons.
AQ=CuAT = Co (T§- Te) = AU
che ¢ molte usata per caleolare (' Energia Tuterna anclhe
wel cadi che won douno a Y=codt.
 ddobana o lobarica, indomma, a Pressione
Ora & volume varia (Eoposssiane, o.11) da Ve a VY e & lavore
caleola come { area del nettangolo sotteso di altezza
L=2 @YU ¢ ta A Q=AL + AU resta cosi com ‘¢
e & lavoro cn funsione della capacita
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Ce((TY- Tc) = P @Wy-7) +
dec gas perfettc: PUY = R TY e PU
Cel(Ty-Te) = R Ty - B T: + (o (Tf- Te)
Ce((TY- Tc) - G (TY- Te) = R (T — Té)
da cai Cp-Co = R che tha validita generale.
o Cooleovma o ldolevmica, indomma, a Tempenatuna
Evsa ¢ ana iperbole (Soposisione, o.11) € & 1N Prineiéo diventa:
AQ=AL
penche, con T=coot, won ¢ '¢ vaniazione di Energia Juterma.
edpansione, tatte & calone foruite dal gas o trasforma &
e. wella compressione, tutto & lavone rivendate sul gas
& tradforma in calore che d siotema venda sull ambiente.
ot adiabatica o ientrobica. ind DY =

Ce. ¢ ana carnva (Eoposisione. v.11) € & 1N Prineis
AQ=-AU
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adiabatica ¢ non ¢ ¢ alean Ylusso
, 9 uolge lavone a pese dell energia
i, che & asen ¢ . caline s fungiot

WWMWWZWWW
a Calerna, cuvece, ¢ ana funzione di state " che dipende solo

Trasformagione [enmodinamica Reversibile
addonbite e erogale, in an dislema revendibile cdeale, ¢
ciclo chiude, o pencoviendo i medesimo tratte dia
oo ¢ to oresss: AL = A el
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e, le linee termicthe della compressione e dell edpandione,
cocncidono con ( cdoterma ideale.

. Jiliti & sempre £ v wetlo B N

degle attnite, pen gli scambi di calone won adiabaticc
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Macchine termiche

Schema di una generica Schema di una generica
macchina termica: macchina frigorifera:

alda de calone ¢ 12 ¢ la o




W/‘ /WII/;.
1524 nappresents & suo (Cicle Ve
atiche e due (doterme, fid uicine dperimen

...’ Y . ! s . / "

A—B
Espansione isoterma

D—>A
Compressione adiabatica

R
1 ]
L
| | !
| : :

______4____4____J_________

i
I
!
I

N =
|
I
I
I
I

=
m
1

| B— C
: > Espansione adiabatica

e
=
5
&
&
<

i —> D_
Compressione 1soterma




hatto A-B: Tucsia ( espansione ivoterma darnante la quale o
catraduce i calore (Qc (Q1) proveniente dal termastate duperione
e & gad eroga & lavorne LAB.
atte B-C: Vonostante sia cessate ( apponte di calone dall estenus

al termootato Tr l lavore LcD e we
dall ‘esternno (entra da C-Vc).
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jas di Carwot da un altro £
-B: La pressione diminaisce da Pa a P,
dala aVl e & gas, prende calore dalla o
la lemperaturna non cambia, la sue energia cinetica & ma
e tutto i calone trasferite al gas ¢ atiliszate per geucrane |
co oul fidtone che ¢ sfpinto verco destra ¢ & gas eroga & lavone
ratte B-C: La pressione diminaisce a Pe, i volume
aumenta a Ve, la temperatura del gas diminacsce da Tca 1f
tradformazione ¢ ( espansione adiabatica, senza scambio di calore
, & lavona che & continua a edencitare (LBC) sal pistone, che e
, € fatte a spese dell Energia (inetica del gas che e d
Loiche anche la Temperalana é dceda.
hatte C-D: La presscone anmenta da Pe a Pd, i wal
nacsce da Ve aVd e & gas ¢ a contatto con la o

Tﬁhhddfwﬂgmeém Qo 26330
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iagione di lempenatuna, ( enengia e
on0 realizzate sul pistone (LCD), che é opinto
al calone ceduto dal gas alla dorngente a ba.sda tem,

natte D-A: La pressione awmenta da Pd a Pa, d ol

sce daVd aVa ¢ la temperatuna aumenta fino al valor
le (Tc) nealizzando lavoro a spese dell aumento dell encngia e
(tima fase ¢ la compresdcone adiabatica che produce & calone éu ¢
tel lavono nealizzate sul pistone (LDA), che é spinto wendo diniotra.
20to case la macchina funziona frendendo calone dalla sorgente
(Pompa di calore) oppane da quella fredda (Frigorifers).
S¢ afferma che guanito maggiore e la temperatara del gas,
aute maggione ¢ la sua energia cinetica, che ¢ ( enengia dat
of ¢ dolo ideale, ¢ crealizgabile fen gli attniti, ¢
' & fenimento oblbligatornio per la realizzazic
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1=Q1-(/Q2[/Q1)=1-(/Q2[/Q1) = T1-T2/T1=

e n valone assolute penche & deve priendene con & fropnio

wltima formata ¢ otats soppresse i valone assolute perche &
wel (iclo di (arnot ¢ dicanamente fositive.
Prosequendo con & Rendimento

He =1-(Tz/Ty)
, U Rendimento dipende unicamente dal napports tra le
delle due songenti di calore e won difende dal gas ¢
3 & gas & deve comportare da gas ideale cioe deve seguine le
dell ‘adiabatica e dell cotevma.
¢, ancora ¢ Q2/Q1 =T2/T1=Q1/T1+ Q2/T2=0 da cuc

Ne =X.Q/T=0, ix forma sintetica
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fredda=0, vaol dine raggiungere
oppane T1=00 (sorgente calda infincta).
ouc di calore e glc attncte fen nendere i ciclo fia
¢ Jlaidi di scanico a tempenature fia badde f000bdle foer
gle oprechi alle scanceo e sfruttare al meglio & salte T2-T1.
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di Carnnot in densa invendo e Suppone

ta di calore ¢ lavono cambiano di sequo, i o

 produnlo ¢ & calore assonlite. dalla songente i

alla songente pii: calda, ¢ la Wacchina Frigordler

e & Junzionamente é cnscto nella Macctina “Jermica (Egpou

U Primo Principéo della Tenmodinamica & esprime:
[Q1/=Q2+L

endimento o chiiamend Efficienta o (oefficiente di prestazic
E=Q2/|L] = T2/T1-T2
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W00 : Const: T calne won o o RO

 ana, fante o dispende obbligateriamente a
.,anﬁmzedaméazzemmam%memm

, wel suo trattate salla Tevmodinamica del 18597, a
?amcqéw e Wawc&&camawemmamecée Z
Wmmwmmm
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Cavone tutto & calore forunite (W. Thomson alia
Entropia
héncifpio o puo esprimene anche thamite & concetto dé Ent
che dipende dalla massa ¢ definisce lo otate fisico di un con
a cuterna ¢ ( entalpia che dono fungioni di otate (Eposizione a.
Ed0a, uon pus eddene midarata diveltamente come la lemperatuna,
one ¢ & volume ma, in ana qualdiadi tasformagione ¢ cué dtate
¢ forma diatetica (Eposczione u.285) & arniva alla formala:
S =YQ/T eppare dS=dQ/T [ilby ]
diccome, & calone padsa natuwralmente dac confpc a tempera
@ quelle pia fredde, meamm
Wmém@;a&&%deémm dana
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ter queste che & 2N Principio della Termodinamica e,
seconde (Hausins, Princitio dell Hamento dell Entropia.
4 0 convente, una pante viene dispensa e uon & pin utidlizzalbile
Lrodanne lavono anchhe de nimane well ambiente,
widlo e condidenalo che ué puo eddene creata e ue didtutia.
ancvense, ( entropia ¢ sempre in aumento ¢ tende al maddd
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uidlodo de fendiamo ad un meteo
enateni wec quale & puc apprezzane ( effett
well ‘imbatte sulle nocce fuse e nell ambiente
con & niscaldamento dell aria cincostante.
a che nedta di ana macchina la troviamo toccando ¢
dcottano e, & calone sprigionate dal molone nidcalda e dteds
¢ { ambiente estero.
wmeteonite, MW@MW&W&@W
¢ enengia pewsa ma ¢ energia convertila in calone a
WM,WMMWWZWWMW
Ragionando sl N e 2\ Principéo, Max Plank,
ottenne la degucnte equazione: TAS = AL + AU
callega Euntrapia, Lavore ¢ Energia Jutera
che atilizge per le nicenche sl conppo werns
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fenita o approssima indefinitamente a zero .

dal Tesnema di Nenot: " Attorno allo Gero Assolute tutt ¢ f
ao W . . W' a E',

Wa ( entropia o esprime, uel linguaggio modernns, come:

S=Rlog
con K, codtante di Boltymann e

S auche interpretata coma la probabdlita del maco state che & direttame
ouale al wamens dec micno dtali e, nfene, diccome a fiw micro St co
mqgmedcmdme a pia disondine o ha wna maggione enthofia
e di W awmenta S (pern an solo micno otate S

thopia e la misana del didorndine del scotema Te
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2 formala ¢ talmente importante che ¢ incida
di Boltymann (Sciengiate del KX cee. ).

wtnofial Temperatune Hssolute, E &
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L Entalpia
fluido ¢ cntesa come la somma fra ( energia cute
¢ i lavone di fompaggie
¢=U+P0 [ty
e niferendosc al 1N Drincipio o ha: AQ+AL=A4%
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