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Figura 1: Ciclo termodinamico composto da una isoterma (AB), una isobara BC' e una isocore C A.

Calcoliamo il bilancio del calore AQ), del lavoro AW, e la variazione di energia interna AU e dell’entropia
AS nel ciclo ABC di figura [I] per un gas perfetto.

11 ciclo ¢ composto da una isoterma a temperatura T3 tra A e B, da una isobara a pressione P; tra B e C e
da una isocora a volume V; tra C e A.

Indichiamo con P la pressione in A, con T5 la temperatura in C' e con V5 il volume in B.

Abbiamo dall’equazione di stato del gas perfetto

A) P,Vi =nRITy
B) PV, =nRT} (1)
C) PVi =nRTs.

e inoltre si usa il primo principio

dQ = dU + dW = dU + PdV.

Trasformazione A-B
La trasformazione & una isoterma per cui la variazione di energia interna e nulla

AUsp =0
11 lavoro ¢ 5 v
2 dv Ve
AWap = / PV = / nRT)— =nRTyIn( -2 ).
A W 14 %1

e dato che Ay = 0 questo & anche uguale alla quantita di calore scambiato

v
AQAB = ’I’LRTl In <2) .
%1
La variazione di entropia ¢
B B V;
dq aw 2 av Vs
ASAB:/ —:/ — = nRanln().
a T a T Vi 14 Vi
Usando le equazioni di stato Eq. , possiamo esprimere queste quantita in funzione della temperatura

AWAB = AQAB = TL’I”Tl In <;—‘1> .
2

ASsp =nRln (2) .



Trasformazione B-C
La variazione di calore per una trasformazione a pressione costante &

AQpc =ncp(Ty —Tv) = n(ey + R)(To — Th).

La variazione di energia interna e
AUBC = ch(T2 - Tl).

Il lavoro e
c Vi
AWpge = / PadVv = Pl/ dVv = P (Vy — V3).
B Va
Utilizzando le equazioni di stato Eq. possiamo anche scrivere
AWBC = P1V1 — P1Vv2 = TLR(TQ — Tl)
Verifica: il calore scambiato & dato dalla somma della variazione dell’energia interna piu il lavoro

AQBC = AUpc + AWpgc = nCV(TQ — Tl) + RR(TQ — Tl) = nCP(TQ — Tl).

La variazione di entropia e

C
dQ dT T2 T,
AS :/ — =nc /T—:nc ln<>:nc +Rln<)
Be= ], T Pl 2T P\ (ev +R) T

Trasformazione C-A
Essendo una isocora dV = 0 e quindi anche AW = 0.
La variazione di energia interna (che ¢ uguale al calore scambiato perché AW = 0) vale

AQca = AUca = ney (Ty — Ts)

A T
dQ L dT Ty
AS:/ — =nc / — =nc ln().
o T Vil T VAT
Ciclo

Quindi, sommando sulle tre trasformazioni si ha per il calore

La variazione di entropia e

AQciclo = AQap + AQpc + AQca

T
= nRT; In <T1> +n(ey + R)(Ty — T1) 4 ney (T, — Ty)
2

= nRT1 In <ﬂ> + nR(TQ — Tl)
T

Per il lavoro invece

AWeiclo = AWap + AWpc + AWe 4

T
=nRT; In <T1> +nR(T, —Ty) + 0
2

e come si vede AQciclo = AWeiclo-
Per I’energia interna

AUciclo = AUap + AUpc + AUc a
=0+ nCV(T2 — Tl) + ch(T1 — TQ) =0

Per I'entropia

ASciclo = ASAB + ASBC + ASCA

T T2 T
=nRln (T;) +n(cy + R)In (Tl> + ney In (T;) =0.



