Una mole di gas perfetto monoatomico compie il ciclo ABCD. Nel punto A
siha: py = 1,51 atm, V, = 30,8 dm’. Sapendo che

pp=Fkps, Vo=ky Vp, k,=4.15 eche k, = 2.87

p(V.T)
determinare: !

Py B C
(a) il calore totale assorbito dal sistema durante un ciclo,
(b) il calore totale ceduto dal sistema durante ciclo, oal

A D
() il rendimento del ciclo,
v, Vp

(d) il rendimento di una macchina funzionante con un
ciclo di Carnot fra le stesse temperature estreme



inA p,=15310°pa V,=3.0810°m° inB  py=kp, Vy=V,

da p,V,=nRT, p(V.T) da PpgVs =NRT,
AR B C A%
Ty="t pp| ﬁ Te=k, AR To=k,T,
AT
inC Pc=Ps =K, P, . inD pp=p,
V
Voo Vo V, =V, =k,V,

Vc — kVVB — kVVA

pcVe =nRT. - Kk pak,V, =nRT, PoVp =NRT, - p,k,V, =nRT,

v v
Te =Kok, PAtA T =k K, T, CTo=k R T =kT,

nR

numericamente:
p,=15310°pa p,=6.3510°pa p, =6.3510°pa
V,=3.0810"m° V,=3.0810"m° V.=88410"m° V,=8.8410"m’
T, =5.6710°K T, =23510°K T.=5.6710°K T, =16310°K

p, =1.53 10° pa



a) calore totale assorbito dal sistema durante un ciclo :

3
1) da_A a B latrasformazione e’ isocora  percio’ QAB = nCvAT = nE R(TB _TA)
3 3
ma Iz = kaA dunque QAB = nz R(kaA _TA) - Qu = nERTA(kp -1)
(k,—=1)>0 - Qug >0 > da A aBilsistema assorbe calore paf - By
EVA v, ¥

5
2) da B aC latrasformazione €' isobara percio’ Qg =NC ,AT=n 5 R(T. - Tg)

5 5
ma T =k;kTx dunae Qoc =N~ R(Kyk, T, ~K;Ta) - Qe =n_ R, T, (k, 1)

(k, -D>0 - Qg >0 > daBacilsistema assorbe calore



2) da B aC latrasformazione e’ isobara ma non e’ reveribile
dU 5. = dQpe —dLge Qpc =AU + Ly
il fatto che la trasformazione sia irreversibile potrebbe rendere impossibile calcolare il lavoro

tra Be C datoche in generale durante una trasformazione irreversibile

e coordinate termodinamiche del sistema non sono determinabili

ma, in questo particolare caso, la trasformazioneda Ba C e’isobara quindi si sta operando

operando a pressione del gas costante e cio’ significa che anche la pressione

del’ambiente rimarra’ costante



per determinarne il lavoro notiamo che il punto B e’ di equilibrio quindi in B

sistema ed ambiente condivideranno le stesse coordinate termodinamiche,

in particolare avranno la stessa pressione pg e lo stesso si puo’ dire per il punto C

quindi Pg = Pc = Pest

in sintesi : la trasformazione del sistemada B a C anche se e’ irreversibile
avviene a pressione esterna costante e in questi particolari casi il lavoro fatto

dal gas si potra’ calcolare come L, . = P, (V. —Vg) epoiche’ Pey = Pg

in questo particolare caso diisobara il lavoroda Ba C puo’ essere calcolato come
Ls .c = P (Vc -V )_ PcVe — PeVs Lge =NRT. —nRT

Qg =nc, (T, —T;) + nRT. —nRT; =nc,T. —nc,T; + nNRT. —nRT,



=nc, T. +nRT. —(nc, Ty + NRT;) =nT.(c, +R)—nT;(c, + R)

per la relazione di Mayer CP — C\, =R Cp — C\/ +R QBC — nCp (Tc _TB)

5
Qge = ncpATz nE R(T. —Tj;)

5 5
ma Tc =K,K, T, dunque Qg = nz R(k k, Ta =K T,) | Qg = nERkaA(kV -1

(k, -D>0 - Qg >0 > daBacilsistema assorbe calore



3) da C a D la trasformazione e’ isocora percio’ Q.5 =NnC,AT = ng R(T, -T.)

3
ma TD = k\/TA dunque QCD = nE R(kVTA _kkaTA)

3

Qp = nE Rk, T,(1-k,)

(1-k,)<0 - Qwp <0 > daCaD il sistema cede calore

5

paf--

I ¢
A: 'D
v, v, V

4) da D ad A la trasformazione e’ isobara percio’ Qp, =NC AT = nE R(T,-T,)

ma T, = vaA dunque QDA = ng R(TA —kVTA) =

5
QDA = nERTA(l_kv)

(1-k,)<0 = Qua<0-> daD ad A il sistema cede calore



> calore totale assorbito dal sistema durante il ciclo Q ag QBC

3 5
=nZRT,(k, ~1)+n~ Rk, T, (K, ~1)

3 S| 5 3
=nRT, {E (k, =) +k, E(kv —1)} = Qg T Qg = nRTA(E k .k, =k, _E)

p

Qe +Qu =1.1410° J 5 c

i

Py

(b) calore totale ceduto dal sistema durante il ciclo QCD + QD A

:ngRkVTA(l—kp)+ngRTA(l—kV) =nRTA[ng(1—kp)+g(1—kv)}

3 S
Qco +Qps = NRT, (=K, _Ekpkv +§) - Q. +Q,, =—8.5910* J



c) rendimento del ciclo

:Lf+LS:Qa+Qc l_l_% :1_‘QC‘

(Y Q, Q. Q

datoche Q.<0 ~ 7171=0.244

d) rendimento di una macchina funzionante con un ciclo di Carnot fra le
stesse temperature estreme

T
Ncarmot =1—_|_—1 con T,<T, — Neanee = 0.916

2
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