






Problema di termodinamica

Rendimento di un ciclo reversibile triangolare

Ricordiamo che il rendimento η di un motore termico è de�nito dal rapporto del lavoro prodotto

all'esterno e dalla somma di tutte le quantità di calore positive ricevute durante il ciclo.

Consideriamo una mole di un gas perfetto monoatomico che subisce il ciclo triangolare di trasfor-

mazione così descritto.

1. Dare l'espressione dei valori delle capacità speci�che CV e CP per questo gas.

gaz parfait monoatomique CV =
3

2
R e CP =

5

2
R

2. Calcolare in funzione di V0 e P0, le temperature TA, TB e TC di ogni stato A, B e C.

TA =
P0V0

R
, TB =

3P0V0

R
e TC =

2P0V0

R
3. Determinare le quantità di calore e i lavori scambiati fra il gas e l'esterno durante le trasfor-

mazioni AB e CA in funzione di P0V0.

WAB = 0 , WCA = −P0(V0 − 2V0) = P0V0

QAB = CV (TB − TA) =
3

2
(3P0V0 − P0V0) = 3P0V0

QCA = CP (TA − TC) =
5

2
(P0V0 − 2P0V0) = −

5

2
P0V0

Studio della trasformazione BC

4. Dimostrare che il segno del calore scambiato rimane sempre uguale durante i processi AB e CA.

da A a B δQ = CV dT la temperatura aumenta e rimane inferiore a TB quindi δQ > 0
da C a A δQ = CPdT la temperatura diminuisce e rimane superiore a TA quindi δQ < 0
5. Scrivere l'equazione della retta (B,C) nel piano P, V

P = aV + b con 3P0 = aV0 + b e P0 = 2aV0 + b → P = −

2P0

V0

V + 5P0

5. Determinare il lavoro scambiato durante la trasformazione BC in funzione di P0V0.

δWBC = −PdV =

(

2P0

V0

V − 5P0

)

dV → WBC =

[

P0

V0

V 2
− 5P0V

]2V0

V0

= −2P0V0

6. Calcolare δQ, il calore scambiato durante la trasformazione in�nitesimale lungo BC quando

il volume passa da V a V + dV , (si può scrivere δQ in funzione di dV solamente. Si ricordi che

dall'equazione di stato si può scrivere : RdT = PdV + V dP )

δQ = CV dT + PdV =
3

2
(PdV + V dP ) + PdV anche : dP = −

2P0

V0

dV , quindi δQ =
5

2
PdV −

3P0V

V0

dV =

(

−

8P0V

V0

+
25

2
P0

)

dV

7. In base ai punti precedenti, dedurre che esiste lungo BC un punto D (si noti VD il volume

corrispondente) in cui lo scambio di calore cambia di segno. Dimostrare che VD = 25

16
V0.

Il punto D corrisponde al punti in cui δQ diventa 0. Dalla domanda 6 si trova : VD =
25

16
V0.

Calcolo del rendimento

8. Calcolare la somma di tutte le quantità di calore positive in funzione di P0V0.

∑

Q = QAB +QBD con QAB = 3P0V0 e QBD =

[

−

8P0

V0

V 2

2
+

25

2
P0V

]VD

V0

=
324

256
P0V0 =

81

64
P0V0

∑

Q =
273

64
P0V0

9. Calcolare il rendimento η di questo motore.

η =
−Wtot
∑

Q
avec Wtot = WAB +WBC +WCA = −2P0V0 + P0V0 = −P0V0 < 0 → η =

64P0V0

273P0V0

=

0.234

1


