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Problema di termodinamica

Rendimento di un ciclo reversibile triangolare

Ricordiamo che il rendimento 7 di un motore termico é definito dal rapporto del lavoro prodotto
all’esterno e dalla somma di tutte le quantita di calore positive ricevute durante il ciclo.

Consideriamo una mole di un gas perfetto monoatomico che subisce il ciclo triangolare di trasfor-
magzione cosi descritto.

1. Dare l'espressione dei valori delle capacita specifiche C'y e Cp per questo gas.

gaz parfait monoatomique Cyy = —R e Cp = §R

2. Calcolare in funzione di Vy e Py, le temperature T4, T e Te di ogni stato A, B e C.
PV 3PVo 2PV
Ty = R o IB= eTo =
3. Determinare le quantita di calore e i lavori scambiati fra il gas e I'esterno durante le trasfor-
mazioni AB e CA in funzione di PyVj.

Wap=0,Wca = —Po(?‘)/o —2W) = bWy
Qap=Cy(ITp—Ta) = 3 (BPyVo — PoVo) = 3PV

) )
Qca = Cp(Ta—Tc) = 5 (PoVo = 2R Vo) = —5 RoVo

Studio della trasformazione BC'
4. Dimostrare che il segno del calore scambiato rimane sempre uguale durante i processi AB e C' A.
da A a B §Q = CydT la temperatura aumenta e rimane inferiore a Tp quindi Q) > 0
da C a A §Q = CpdT la temperatura diminuisce e rimane superiore a T4 quindi §Q < 0
5. Scrivere 'equazione della retta (B, C) nel piano P,V

2P,
P:aV+bcon3P0:aV0—|—beP0:2aVb~|—b—>P:—7OV—|—5P0

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

2P, Py, 2Vo
Wpc = —PdV = 71/ — 5Py | dV — Wpe = 7v —5RV| =-2RW,
0 0

Vo
6. Calcolare 0Q), il calore scambiato durante la trasformazione infinitesimale lungo BC' quando

il volume passa da V a V + dV, (si puod scrivere Q) in funzione di dV solamente. Si ricordi che
dall’equazione di stato si puo scrivere : RdT = PdV + VdP)

2P
5Q = CydT + PdV = g(PdV+ VAP) + PV anche : dP = —=2dV, quindi §Q = gPdV -
0
3PV 8PV 25
dv = | — —Py | dV
Vo < V2 0>

7. In base ai punti precedenti, dedurre che esiste lungo BC un punto D (si noti Vp il volume
corrispondente) in cui lo scambio di calore cambia di segno. Dimostrare che Vp = %VO.

25
Il punto D corrisponde al punti in cui 6@ diventa 0. Dalla domanda 6 si trova : Vp = EVO'
Calcolo del rendimento
8. Calcolare la somma di tutte le quantita di calore positive in funzione di PyVj.
Vi
8Py V% 25 o324 81
= =3PV =|—-———+ 1RV = —FPVy =PV
>.Q=Qap+Qpp con Qap 0Vo e @BD v 5 T 51 256 Vo = - P
273
Z Q= 67P0V0
9. Calcolare il rendimento 1 di questo motore.
—Wiot 64 Vo
aveC Wit = Wap + Wee + Weoa = —2B)Vo + PoVy = —FPyVp < 0 — N= =75, =
273FPyVp

0.234



