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#2

I Termodinawice-

1 Brance delle Fisice che studie : process
macroscopic implicati scambie
convention dicolore -

2 Studio e applications dell'ewengreTara
dei Sistem

#Sisteme termodinauco

SCAMBO scembro sistenecalovee⑰fee si si APERIO

Si NO CHIUSO

NO NO ISOLATO
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#eature
Judic dello steto diagitations tenuica di
una sosieuse

It purio fisso dirifermento deitenmonti
(Steem che misurano es temperature) e
il punto Triplo deel' acque/sieto termodalmilo
in wicstomo 3 stati dell'acque im equerbrd

VAPORESCAE TERMOMETRICHE
SATURO LIQUID0

k = e - 273, 16 ↓
-

↑ ↑
273, 16 K

Kelvin aurigrad I
CHIACCO

# principro o
Due Screw che sewo ciasauro in equlibro

-Taro(sresse temperate I com unterto

aireme sowo in equilibro tenco tra low
TA=Tc ; TB

= Tc -> TA=TB

Due corpia comathe raggunfor leg . Terico

M ,
Me

① CeMiT, +CeMeTz
e- Tequilibro C1m , +C2M2

T, > Tz

# Dilatations Termice

lineere Al = & <AT
e Se

varazou di Temperaturevaratrome ↓ Ge di dilatawove lineare
di luughete lunghecte unizrate

volumice AV =V(3) AT
L'acque e un'eccatione , sicomporte divensement
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#calote

Forma di energic Jen . tenice) che 2
Trasmette ,

si trasfenisce , / propoge da
un punto ad un altro di un corpo , da un

ad un altro the un airene ecarpe /
t ambiente circostame, per effett

-di un difference di temperate /
anche per mecto del lavoro

unite dimisure

cal Gabrie quantite dicolore necessere and
-

diinvolzone laTemperate
lo acque da 14 ,50 a 15

,
50

T (Toule) quanrita di colore trasfecito -

kome is lovoro,
it close rappresence

uno scambio evengetid

#Flusso di calore

Quantit di calote sviluppate nell'umite di tempo
P=E P = Es (areico , pu reta di superfree)

# capecite Termice

coeff .
di proportionalit existence Tra

und cente q dicabote e la revetrome
↓ Temperature the ne conseque

Q = CAT
↓
capecite termine
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#colore specific
cepecite termine pu verti di masse

capecite termine aKelvin↓

0
-

1
= em1T If ⑳ 8

↓ ...calone specific Ti
- a= cm(-i)
&

7

Joule

nei Gas euseto it close specific molore : apecite
Talice pu uniti

dimoli .

GAS Cr Ip

monoatomciR -R

->
biatowrci RzER

TridtoWW ER ER
& = neXT

↳ ar col. spec , a volume costane
n .moli
~ ↳

up cl . Spec . a pressione cosraute
N n .

molecoll
-n =

NA n Avogee Cp=Cv+Rex 8
,
31 co2 deigas .

#calone latente
Quauriti di colore per uniti di masse
necessarie per u cambremento do
fose complete

& = L . M attelvin STATO SOLDO

↓ T
STATO Lia

.

di evaporove a = Lmcalote lateure - fusion .....
--

7:
--- Joule
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Esempio di Applicazione Equilibro tenwid
Determinal to Temperature diequierbro
seaggrungra ad um volume

ar blacque
at = 50c

, un
volume di Il acque aT =80°

reg
I =r- i
Volume I=1dm 30

m3

↑ = 1 - 18m3 1 Let
masse m= g . V = 10. = 1 by T=502 80%

Teg =AinMate 180
= 57

,
50I

4, M, +42M2 3+ 1

Esempio di Applicatione Galore formito)
Deteruwamo il colore necessaro e fer
evepanen

il 30: del volume d'acque
(Tiescle= 700 v =xe)
02

A
1

-i wasaFo - 9 = 1
,
03 - 10 es

I M = gr
>I

Q = emAT R2= · M .03

↓ I I ↓
cabre 100-70) calote 30%

specific
latente

acque difusione

a =a
,
+ x2 = m(exT + 4 - 0

,3)



ALGO - licenza d’uso creative common CCBYNCND -  www.algoritmostem.it

H Propagewone del Calote-

one (trasolid)
conducibilite tenmica

↓)- crea parete
L

legge di Fourier
& =

At

spessore parete
Parete prace

FLUSSO -> =
T =d S

FLUSSO ARICO =↳ I
fluid)NE(Tra

dovute a correcti convertive

Mento(anche in assence or material
Potence

- ~ dipende dal materiall·

① L

T4
-

<legge di P =

St
= im rea penteSiefen-Boltzmann

I

①
FLUSSO It

= CST4

FLUSSO ARIC Es = T
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# Plano di clayperon
diagramme Pressione-volume utilitato per
oppresenior le transformatio termodivaurce
La costwome grafice con ente di determinerS

it tavoro compiuto dal netle tresformations
↓P=E Songes w =/EddW = F ds = PolSds = PdV

P

dipendeteene
W>0

W

~

# GAS (proprietar
Forte di Legane intermolewhere widea litBasse viscosite

I
Assense di volume

Comprimiblite ,
eforma proper ,

Pressione :

esencitem und forte sulle supertise
Volume n .

dimoli
-

variabili di Stato : P
/ ,, n↓

Pressione Temperature

# GAs Perfetto
molecoll puuriformi
assente di interation intermolecolari
Unti perfettemente elastici

EQdiSTato PV= RT

cosrature dei gas perfetti
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#I PRINCIPIO Termodinamica (Consevawome dell'evenge)

Lax Q 0 colore formito a sistene
W>O Qo colore sottratto al sisreme

We su-
↳>0 C⑧ lavoro compirto dal sisreme /espensions

↓aco 0 lavoro compirto sul sisreme (compressione)

I PRINGPIO AEn=X-W

Cu

TEORIA E I 1 =nCuTniNKT= n R--CINETICA int
↓ 2 ↓

2
↓ ↓

(molecole en
.

cinetic cosianre di cosieure colore
monoatomichel medic

Boltzmann universall specifico
a volume

dei Gas costeure

EnT=UCAT

l'energe intena E e Funzione di siatoint

non dipende dal percorso und solo dagh stati inicrale e finall
↑

Lo sue variedone i legete alle verewoul
di Temperature
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# TRASFORMAZION Termodinamiche

f(tE)
rest . refer dissipate tubleuse)

Tute : PV=RT

Adiabetiche: Pvt=cost. comt=

SoTernd(Boyte) p
P

E Pi WT = cos W A E =q-W
R-

PV= cost

·
v

X "M
W = nRThi-

7 ①
Int I

7
P

,
V

,
= PzVz I in v

ISOBARA (I GAYLUSSAC) A

P
Tr

2P = cos pa E = Q- W P D
T

one

int -
-

· W = P(Va-Vi)--V "--=cost
Y -

7
-

= in v

ISOCORA (IGAYLUSSAC)

V= cost = Q - W
Pr & W=0

#= = cos ifi Ent
X

P"Tz ↑⑧
Pi T &1

-

ANABATICA P ADIABATICA+& =0 E = Q -
P

,
---iE- 1 int Aw ↳ w =/ dvT.P =COST ISOTERMA

⑧
T2

-

PVEcos
Pz li

7

TVt-1
= cost.

Vi Ve v

cont= =E permolec monotonic

Riconoscen Una
180Telme P,VI= PeV2

transferreNeve AdiebeWe Adiabete P,VR eit
.
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Esempro di application
↳ moll di gesperLette monoatoro
especde a p= 130kP = cos da V=0, 76mP e V2= 0,93m

colcoliemo la quauriti dicolore scambrate dal gas
-

Transformation isoBata
↳persoP=

130 - 10 Pa = cost
.

⑧ >
----
↑AV = 0

,93-0,76 = 0 , 17 m3 AV

lespension)

AEmQ-W
& = AEn +W = 5545

doTdalleteoria cinetica 3 nRA PDV= 22,1 . 10 J
Imoeble monostowice) 2

davicadisrato TPAV= RAT
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# TRASFORMATIONI CICLiCHE

CICLO DI CARNOT

A*B espensione /Sotenure T=Tc

assorbito c-D compressions / sotenue T=Ifpay Bec espensions adiabatice

↓ DA compressions adiabatice

I To Temperature sorgente clde

ceduto↓
if Temperature sorgente fredde①- If ⑧

>

A B T= cost -m=- L - a = L
0

Rass= LAB
= nRTchu>0

B-C Tut = cos

Ta If Va
- -(t-

Q = 0

CBD T=cos -m=- L - a = L

L
0

=not th()0CD

Red =- Le = nRTfh()
D-A Tu = cost

ATV =T
o
Va"--

Q = 0
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--- -
reudimento Teotro :

↳ Dass-Qad
=1-⑪= 1 -

I
I---M Qass Qass Dass To

dipende solo dalle temperature delle sorgenti

# TRASFORMAZIONI NON SPONTANEE

Macchine Terwich
Tc Rendimenio

I a n== = 1-E
①

if
M = a - L = M .A

Tc ESTERNO conditionator

↳a -

4 cy = prestigaAt A
-L= Q L

if INTERNO

Tc INTERNO pompa dicabre

a -

4 -L= Q

coeff, di↳ cp= prestorous
①

+ x

if ESTERNO
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Entropia #1
Grandeste face che identifice i process
te reversibier e irreversiber

Curegrate di Clausrus)
X

P

I·
o dividua it percorto il

Ae differential per ipotissere che
I

b
le variation avengen a T= 185/A

V ⑪ ②

Forema di Claudius G Gar
⑪

G/+ =/ -/SE
A ↓

variawome infinitesima &S
di Entropic

&S=S=a sitediemropie
neipercorsi reversibili

I Principio
du=da-par

lease disiato

PV = URT

dS = -
=

T.V = nd
Do
.

du= 0 (*) se ,sote und

AS = SBSA = nR=nictul
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② Considera it percorso /A recentbe

Garr-/*retre? -It rer
SB-SA

Risulteto :

le versione
A S =SESA/lirr percorsrer dieutrope nei

ensibili
A dell'integratedid e irrer

.

consideranc it sisreme termodine co

Sirene/Ambreure/Universolisolato

~ luweso esda ⑧
W DanS

-Sa -15
d

SstASA Risultato :

supercorso cicice I process irreversbrei

(machine termicel avewew eenropie
totale dell'Universe
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#Entropia
Tuth process cheevengous in nature

procedomo in ve solo senso , meispontanamente
insense inverso auche se co now violerebbe

/
it principio di conservatione dell'evergre -

(oduta a um sasso, liguido che suraffredde, ...)
Dunque non e lenergie del Sistema
che comrolle it senso dei process irreversibier .

Juroduriano und graudette che posse
determinal und difference tra process
reversibili e irreversiber : Entropia

&

: As a (reversibit)· B

necess~A
> As = (rever bee

Dimosinians che l'europe e funtions disrato:

C &
Iprincip) (a=dEn+dL = ncrdt +PoNEin =&-L

N ↓
navolt PdVSteorie cinetice (a distato)C

-

is-One toFen
VA

Risultato : non dipende
solo de stets imvarate statBerto un
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Queste propriate ei panette du estender
la volidit del calcoto dell'entropia
ei process irreversibrei / Sosifuendoli
con process reversible (avalwatibo
equivalent , ovvero com imededion grat
inwate finale .

Esempre : Espension exte -
⑳

⑳ ⑳↳]-
⑳

⑳ ··.. ·
o
· ⑳

⑳

⑳

⑳

A --*B
WA -> B

D-

Sosrituono il processo irreversible cou
une espensions isoterie reversible :

I/En =&-L -da =d = pdV-
V V

Soterne B B

& =/PdV = nRT/= nihn
VA V

VA
A

A-B as=I = *lu
VA

B ->A AS =E = nin bus 20

NB It risulteto As co nonviole it principro
-
di europe (ASId poiche tale principo
eriferito asidew chira mentre
netl
alesempo,iSistere eneene
ea temp .

cosrome in compression
view sottratte close
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A

machine Terriche. Trast reventbri
I e

colore formito ede colore sottratto alla
sorgene fredde sorgenre calde

Qass
I-- ->Fe If

I

-

-S=

Sf+ Sc = 0
Tc
-

1Sf>0 1Sco

machineteruiche (trasfirrew)
reudimentoE -> Assominore

↓ ?

# # PRINCIPIO Termodinance

Se um processo auviene im um strema chiuto
,

elEntropies del Sisreme dumene quando
si tratte di un processo irreversible ,
zimane costane quendo e zevenwibute,
comurque non diewise mai.

d Irr.

AS 30
R rew

.
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GENERICA PV= URT

2 Ve
- - --Pr = Lov1R & = EntL:P --I/- ~-- SECAT S

=navh+Rhuf
Vi V2P

SoThul T = cost

P

I↳ P
, V ,

=PzVe = RTh Q = nRT fu V2
: VI----:

#
-

P-

:
.......

AE =0 IS = nihuin Y Int

ISOBARA P = cost

P T
↳= PAV Q = nCpAT

one
1

D
T EnxT-

-I· 2
v

#=Po ---"- T2--
I ve SEEUCrAT S = nartE
ISOCORA V= cost

P
·Tz P , ↳= 0 Q = nCAT

P &
---I I

7

T,

Pe

T
Pi ·Ts T2 DEECAT S= narluE

·

o v

ANABATICA & =0
-

-Ts PVEcos⑧

I↑-----WT- ⑧
T2 TV -1

= cost.

= - nCAT Q = 0
/-~R--li
Y T.P-

!cost
DENCAT DS = 0Y Ve

CICLICA I
Qass-Qedn= -

①ass

- - Rass (positivit =ZLi ⑫ = LP4.-/L
>V
Qd (negetv) En=O AS = 0

GAS C Cp=(v+R 5=EE
5

monoatowei R -R -

5 7 E
Diatomici IR ER 5

Triatower ER ER I
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Invenwole 2023 Tesroz

To = 282k P = 500W Cr= 41865/r
-T = 373K wo A1= 91

M =

g -V = 103 . 2 - 103 =

05kg

⑤
D=Pot

& = cmAT -> #

2022 Invenwele 3 A

V = 1 , 76 . 100m utilitto calle leteure

difesoreandrigide
X m =gV m = IgV m =

fgV
AT= 0 -12

,
2= -12

,
2

AT= -1-0 = - 1

R= CaM AT & = mC
I l Q =CMATTo = 12

.
2 % 8 2

3

I
T=

- 100

Q = x
,
+Qz+Q



ALGO - licenza d’uso creative common CCBYNCND -  www.algoritmostem.it

2022 ESTIVO ZA

X

Parete prace
conducibilite tenmica

↓)- crea parete **L
-

legge di Fourier Q =Atpessore parta
A

El
of

cido Frigoriferour= ar -> L =Q

0

Potenze= -Tempo

we=
Potenze rede= Potence . efficience

pail Jigorith utilizeto : (f
= 25 = 24 = 4 ,36

IT

①
P=

F
=

T
= 326w

d

Preel= P = 70,
3-

Sf
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2022 ESTIVO 2A

X

T = 30+ 273 = 303: Vi = 0
,
5898

2

T = 5+ 273 = 2780k Ve = 0
, 4112

C = 4186

Teq = mact com Ca= =Ca colore speciaa

I
m =gV

= (4) = 29e

I

siturous initiale T1 ; VI Te;Ve

Situation fra Teg ; Vi Teq; Ve

Is=
= medt=met I componenteSi

DS = M
,Ch+MeC tuTe= 3 ,74 Ele

Tz
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2020 ESTIVO 2A

X
X = 34

EXc = 2X1 Xeq
I AreeX = X

↑(2+6+3) 6-A
-
M

136/

= Im 370-2709
6 .217 M ↓ ↓ o60.60 sec-

11 ->

& =

KSATst
-

d
-L = im

⑰BENE
-

se i corpi non nauno to stesso spessere :-

N de X3
meet-

de de di

a =Z: gi
&=BTSt=4126 : 10 I



ALGO - licenza d’uso creative common CCBYNCND -  www.algoritmostem.it

2021 Inverwall 2A

I

*

P A PA
,
VA-TA A-B lineate·I

Bec Isobole

c->AISoterme

PB=Pe
< B

,TA-V. C

I

Isotenne
-

-> T
=T= 3

4 ,76 . 102= 1
,71

-18I

1 , 03 . 8
,
31

PV=URT
- Ve = Tc_ 1 ,71 . 18

= 2 , 12 : 181
Par= Pi 6

, 91 - 104
-

isobane

isotee :

L = NT he VA =1 ,03 . 8
,31- 1 ,7118h?=-2 , 19 .0-

A Va
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2021 ESTIVO 1A

e

-

-

X

E ISOTERMA P A
①Ass-Qed RedM= Ess = 1-- A IsobeneB VB

= 3,44 · VA
Rass I ⑧ ⑧

* ISOBARA
Adiabaticatoo
iTransformation cicicl

Sin =Q-L -> L = a
O -N

Cassorb) ,sobenent Adiabative isoteweGoduto)1

0
T HRTC
00 ERTAT-n CpA =n5 A Ve

5ER (TBTA)

Bisogna determiner e

=3,44isobone :- -= O
Adiabetica : I - 1=

↓Ta=
Tc isoteme

5-1

B

5-l TVOTVEcos -> TV =

a -> = (Y) Ve=6,38 Vis

16,
38 . 3,n4VA

= 21
,95

1
21 ,

95

M = 1 =Dad = 1lf =1-) = eh
0

1

E


