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Esercizio n.1
Una macchina contenente 3 moli di gas perfetto biatomico in 40 litri, inizial-

mente alla temperatura di 500 K, compie un ciclo composto dalle seguenti

trasformazioni:

AB - Adiabatica irreversibile fino ad un volume di 100 litri;

BC - Isocora irreversibile
1
fino ad una temperatura di 200 K;

CA - Politropica fino a chiudere il ciclo.

Determinare il valore della temperatura nel punto B a�nché il rendimento

del ciclo sia nullo e calcolare la variazione di entropia dell’universo in quel

caso.

Determinare infine il rendimento della macchina che compie lo stesso ciclo

ABC nel caso in cui le trasformazioni siano tutte reversibili (fare attenzione

alla trasformazione AB...).

Soluzione n.1
A�nché il rendimento del ciclo sia nullo deve essere QBC = �QCA con QBC

(QCA) il calore scambiato nella trasformazione BC (CA), essendo nullo il

calore scambiato lungo AB.

QBC = ncV (TC � TB)

QCA = �UCA + LCA = ncV (TA � TC) +
nR

1� ↵
(TA � TC)

ma dobbiamo determinare il coe�ciente ↵ della politropica

TAV
↵�1
A = TCV

↵�1
C

da cui

TA

TC
=

✓
VC

VA

◆↵�1

numericamente

500

200
=

✓
100

40

◆↵�1

da cui si ricava immediatamente ↵ = 2. Pertanto

ncV (TC � TB) = �ncV (TA � TC) + nR(TA � TC)

da cui

TB = TA � R

cV
(TA � TC) = 380 K

che mi permette di calcolare i calori scambiati

QBC = �11224.6J ; QCA = 11224.6 J

1per convenzione un’isocora irreversibile è una trasformazione a volume costante in cui
il sistema viene messo a contatto con un serbatoio fino a raggiunge l’equilibrio termico



La variazione di Entropia dell’Universo si calcola sommando la variazione di

entropia dell’ambiente per tutte le trasformazioni del ciclo:

(�SAB)amb = 0 J/K essendo AB un’adiabatica

(�SBC)amb =
ncV (TB � TC)

TC
= 56.1 J/K

(�SCA)amb = � (�SCA)sys = �
✓
ncV ln

TA

TC
+ nR ln

VA

VC

◆
= �34.3 J/K

e quindi

�SU = (�SBC +�SCA)amb = 21.8 J/K

Qui ci sono due soluzioni diverse, entrambe prese per buone
1 caso (corretto) Se il ciclo è completamente reversibile, la trasformazione

AB non può essere un’adiabatica, ma sarà una politropica:

TAV
↵0�1
A = TBV

↵0�1
B

da cui

TA

TB
=

✓
VB

VA

◆↵0�1

numericamente

500

380
=

✓
100

40

◆↵0�1

da cui si ottiene ↵0
= 1.30. Calcolo il calore scambiato in questa trasforma-

zione ed ottengo

QAB = �UAB + LAB = ncV (TB � TA) +
nR

1� ↵0 (TB � TA) = 2494.3 J

⌘ = 1 +
QBC

QAB +QCA
= 1 +

�11224.6

2494.3 + 11224.6
= 0.182

2 caso (accettato) Se il ciclo è completamente reversibile, allora anche la

trasformazione adiabatica lo sarà e pertanto il puntoB0
sarà diverso dal punto

B del ciclo precedente, in quanto la trasformazione adiabatica reversibile

raggiunge la temperatura minima possibile data da:

TB0V ��1
B = TAV

��1
A

da cui si ricava TB0 = 347 K. Ed il rendimento del ciclo sarà dato da:

⌘ = 1 +
QB0C

QCA
= 1 +

ncV (TC � TB0)

QCA
= 1 +

�9166.7

11224.6
= 0.183

Esercizio n.2
Un recipiente cilindrico diatermico, chiuso ad un’altezza di 1 m da un pistone

cilindrico di 25 cm di diametro e di massam, scorrevole senza attrito, contiene

2 moli di gas perfetto monoatomico. Il sistema è in equilibrio termodinamico
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L'EoS e l'espressione dell'Energia Interna NON sono compatibili con il I ed il II Principio
della Termodinamica!
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sbagliato!
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