Liceo Scientifico Galileo Galilei

TERMODINAMICA
CICLO CARNOT

Prof. Mauro D’ETTORRE

CICLO TERMODINAMICO di CARNOT

A

Il ciclo ¢ 1 52—3—>4—1
1 mole di gas monoatomico.

I dati sono
1 P;=100.000 Pascal
T==400 K
V2= (X.V] ((X.=2 )
T;-=200 K
n=1
k=5/3

1. Calcolare il lavoro netto fornito dalla
3 macchina termodinamica.

2. Calcolare il rendimento 1) della

macchina termodinamica

Le equazioni utilizzate sono:

L’equazione dei gas perfetti PV =nRT Per le Trasformazioni adiabatiche {

k _ k

RV} =PV
k-1 _ k-1

TV =T,V

[

Stato | Trasformazione RICERCA CONDIZIONI DI STATO
1 Eq. di v = "R,
=
stato R
Siha )Yy =7RT, poiche 7, =T, 3ﬂ=% P, =P1K:I:{Lrisulta P, =lﬂ
2 Isoterma PV, = nRT, nR  nR V, av, o
12
Si utilizza per prima la TZVZIH1 = T3V3k7l da cui si ricava
3 Adiabatica i 1
k-1 k-1
23 Vv BT —av| B
T, T,
v, 1 (T )
Poi dalla P2V2k = P3V3k siricava Py = P, — =—~h =
A a \T,
Isoterma |Per lo stato 4 V e P vengono calcolati utilizzando le equazioni della trasformazione adiabatica
41
34 k-1 _ k-1
f .\ TV =1V,
Adiabatica PV! =PV}
4—1 1 e
T k-1 T k-1
Dalla prima si ottiene V4 = V] -1 = V] =
T, T,
Dalla seconda si ottiene




k

Per VERIFICA si sfrutta 1’equazione di stato per la trasformazione isoterma 3—4

PV, =nRIT,
PV = R poiche ¢ T T deve risultare P4V4 = P3V3 *)
3¥V3 —

ey e |-y
GG )

~

2

k 1
=l T \k-1 T\ k1
T, T, T,
kT L_L
T k-1 k-1 T k-1 k-1 T T
PV| =2 =PV | = s PV|=2|=PV| =
171 1”1 infine 1”1 1”1
T T, T T,
I, T
Poiché = ~ = sihachela (¥) & verificata.
I, T,
RIEPILOGO CONDIZIONI DI STATO
Stato P Vv T
1 P1=100.000 Pa calcolo PVT _ nRT, nR><400 nR T=400 K
"7 P 100.000 250
g _ nRx400  nR ~0,033256 m’
100.000 250
1 V, =aV,
2 2= h ? : T:=400 K
50.000 Pa X0 IR ees1a
100.000 125
3 ko L
p-lplL|” v, = W{szk—l T,=200 K
37 a ! T, T,
8.839 Pa 3
V, = o MRx400 (400)2 ~0,188124344 M’
100.000 \ 200
k. k. n n
T k-1 T, k-1 T &1 T, |1 T,=200 K
P=P 2t =R V4=v1[—1) -y :
T T, T, T,
17.678 5
, = 2R (@)2 ~0,094062172 ™
100.000 200




Trasformazione Lavoro Q Energia Termica
Isoterma v |%4 ;
12 L=nRTIn—- Q:L:”RTIHV
V. i
V. —
L_, =nRT In-2=nRT Inar Q,, =nRT Ina
1
2305,130264 J 2305,130264 J
Adiabatica 1= (pv - Pfo)
253 -
Liw=—(BV,~RY) = l{laavl : R[Bj“avl[Tj“] -
k-1 k-1l a a N T,
£ % s L Q2—>3 =0
T e T R
k- T, ; k-1 T,) |1,
_ 1y HTBJMI] __ 1y [l_gj
k-1 T, k-1 T,
2494,2 ) 0J
Isoterma [— - v,
34 SRy Q=L =nkling -
1
oo 2
L, ,,=nRT,In—*=nRT,In| ——*+—
\ V. : i
T
' T T, . o O, ,=—RT,Ino
Poiche —=—sihainfine:
. I
1
L, ., =nRT, ln(—j =-nRT,Inx
a
-1152,565132 ] -1152,565132 ]
Adiabatica L=—L(py - PV, )
4—1 -
& o 0,,=0
Loy =PV, = PY) = P[LJV[QJ —PM}
k-1 k-1 '\1, T,
ol el )
k— 5 T, k-1 2 T
el el
k-1 , k-1
24942 ] 0J
L=nR(T, -T,)na Orore = NR(T, —T,)Inax
Z 1152,565132 ] 1152,565132 ]




Qrorviro =NRT Inx
2305,130264 J

Calcolo del Rendimento

77: ALnetto :nR(Ti_TS)lna:(TI_T3)=1_£=1_ min ore | C
A Qfornito nRT Ina T, T ccon vale sempre per Carnot
In questo caso:
T . 200 AL 1152.6
77 =]—-—mmore -1 — = 0,50 = 50,0% ma anche 77 = netto . — = 0,50 = 50%
Tmaggiore 400 AQform'to 2305 : 13
Formulario delle trasformazioni termodinamiche
C
__pr .
Posto K =— risulta ¢ = LR ec, = 1—R
C, | k-1
Energia interna totale U = nc ,T = n P ! " RT  dove k assume 1 seguenti valori:
gas monoatomico: k=5/3=1,67 gas biatomico: k=7/5=1,40 gas poliatomico: k=4/3=1,33
Joule

R=Costante dei gas il cui valore &: 8,314 ————
mole °K

VALORI di Q ed L nelle trasformazioni termodinamiche

Trasformazione Lavoro Q Energia Termica
Isobara X
- _ =nC \T,-T |= R\T, —T.
P = costante L=E,-v,) 0=nC,(r, ~1,)= = nR(r, -T,)
Isocora 1
L=0 =AU =nC,\T, -T )= nR\T, —T.
V = costante Q V(f ,) k—1 (f i
Isoterma v, v,
T = costante L= nRT1n7 O=L= nRTlnv
Adiabatica -1
K 1 s Py Q=0

PV* =cost. | L=——(PV, - P,V, )=~ 1| L

k-1 k-1 P




