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La Termodinamica e i suoi principi

Tutti gli scambi di energia che avvengono nei fenomeni naturali e in quelli che l’uomo riproduce artificialmente nelle tecnologie rispettano due leggi fondamentali. La prima, già affrontata, afferma che l’energia si conserva (ossia non si crea né si distrugge).

Ogni sistema può essere osservato dal punto di vista dei trasferimenti di energia con l’ambiente esterno. È questo il punto di vista della Termodinamica, che studia le leggi con cui i corpi scambiano (cedono e ricevono) lavoro e calore con l’ambiente che li circonda.

La Termodinamica è fondata su due leggi, i cosiddetti principi della Termodinamica. 

Il primo principio della Termodinamica è un’estensione del principio di conservazione dell’energia meccanica. Oltre al lavoro include anche il calore come forma di trasferimento dell’energia. Il secondo principio della Termodinamica stabilisce alcune limitazioni alla possibilità di trasformare il calore in lavoro.

Primo principio della Termodinamica

Per esprimere correttamente il primo principio bisogna sapere che cosa s’intende per sistema; possiamo immaginare dei corpi racchiusi in contenitori, gli oggetti all’interno, fanno parte del sistema, quelli fuori No.

Esempio:
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Ogni sistemo ha una ben definita energia interna, che dipende dalle condizioni, in altre parole dallo stato, in cui il sistema si trova. Per esempio, lo stato di un gas racchiuso in un recipiente è descritto dai valori del volume, della temperatura e della pressione che lo contraddistinguono. Se scaldiamo il gas, il suo stato cambia e cambia di conseguenza anche la sua energia interna.

Questa grandezza si misura in joule, come tutte le altre forme di energia.

Per variare l’energia interna di un sistema ci sono almeno due modi per farlo: possiamo scaldare il sistema oppure compiere un lavoro su di esso. Nel primo caso l’aumento di energia interna è esattamente uguale alla quantità di calore dato al sistema. Nel secondo caso è esattamente uguale al lavoro compiuto dalla forza esterna.

Data: 20/10/2000. Ora: 8.30 – 10.30

Siamo così arrivati al primo principio della Termodinamica, che risponde in sostanza alla domanda: che cosa succede se il sistema assorbe (o cede) sia calore che lavoro? In sintesi la risposta è racchiusa in questa formula:
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                                                       (U = variazione dell’energia

                                                                  interna

Q = somma del calore passato al sistema esterno

L = lavoro compiuto sul sistema delle forze esterne

Il calore e il lavoro, sono energie in transito equivalenti, perché entrambi possono far aumentare o diminuire (a seconda del verso del passaggio) l’energia interna di un sistema.
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Convenzione sui segni




In conclusione, il primo principio della Termodinamica stabilisce che la variazione dell’energia interna di un sistema è uguale alla differenza tra l’energia che entra nel sistema e quella che esce. Ai due flussi in ingresso e in uscita contribuiscono sia gli scambi di calore che di lavoro.
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Abbiamo visto due forme di energia: - CALORE

- LAVORO

Esempio:
Data: 20/10/2000. Ora: 830 – 10.30

Lavoro di deformazione:      lavoro = forza x spostamento

                                                 L      =    F    x         (x

	p =
	F

	
	A


La forza è data dalla pressione:    

L = p A (x

             (x2 – x1)

siccome (A (x)  è una variazione di volume = (V2 – V1)

	L = p (V2 – V1)




Data: 20/10/2000 Ora: 8.30 – 10.30

Per quanto riguarda i gas, sono tre le grandezze che ne descrivono le proprietà: il volume, la pressione e la temperatura. Per capire che relazione esiste tra di loro studiamo come si comporta il gas quando teniamo fissa una di queste grandezze e lasciamo variare il valore di un’altra.

Possiamo rappresentare questo discorso su un diagramma pressione – volume: sull’asse orizzontale è riportato il volume, mentre in quello verticale compare la pressione.


PVn = cost.          n = valore particolare, lo si chiama ( e vale 1,41 (cost) 

                                   rappresenta il valore massimo.




Data: 20/10/2000 Ora: 8.30 – 10.30

Nei liquidi la pressione si manifesta in modo idrostatico, l’acqua è incomprimibile e le pressioni esercitate sono stabilizzate uniformemente in tutti i suoi punti, un po’ come l’aria si comporta con i nostri corpi, per esempio, senza schiacciarci.




Data: 20/10/2000 Ora: 8.30 – 10.30

La differenza di pressione la possiamo utilizzare per fare un lavoro (trasformazione meccanica).



	1
	(P1V1 - P2V2)

	n - 1
	



L = L0 + Ln    = 

- LAVORO DI DEFORMAZIONE -

	1
	(P1V1 - P2V2)

	n - 1
	


1) PVn = cost.           L      = 

	V2

	V1


2) n = 1 ISOTERMA      PV = cost.           L =  P1V1    ln 


Data: 20/10/2000 Ora: 8.30 – 10.30

- Esercizio - 

Calcolo il lavoro di espansione: 





                                    Q13


Per portare dallo stato fisico 1 allo stato fisico 2 vi possono essere tre passaggi diversi:

in  PVn = cost. , quanto vale n?

RISOLUZIONE ESERCIZIO:

c)

	P1
	=
	(
	V2
	)
	n

	P2
	
	
	V3
	
	


	Ln
	p1
	=
	n ln
	V1

	
	p2
	
	
	V2


	n =
	ln 32
	( 5/3 = 1.66...

	
	ln 8
	




Data: 20/10/2000 Ora: 8.30 – 10.30
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Area interna del pistone











- Nota -





La grandezza che dà informazione su quanto una forza è concentrata su una superficie è la pressione. La pressione (p) è definita come il rapporto tra l’intensità della forza F che preme perpendicolarmente alla superficie S e l’area di questa superficie.


La pressione è per definizione una grandezza scalare. Nel Sistema Internazionale l’unità di misura della pressione è il pascal (Pa). 1 pascal è la pressione che esercita una forza di 1 newton applicata perpendicolarmente alla superficie di 1 metro quadrato.


1 pascal =�
1 newton�
�
�
1 m2�
�
Un multiplo del Pascal che si usa spesso in meteorologia è il bar:


1 bar = 105 pascal
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ISOTERMA





P1V1n = PVn             n = 1





P1V1 = PV





Isoterma:  a temperatura costante il prodotto pV è costante.





PVn = cost.       n > 0





Adiabatica: se non è isoterna in queste condizioni la curva s’irrigidisce.














n = 1 (minimo)





- Nota -


In genere i calcoli si fanno sia con il valore minimo che con quello massimo, in modo che l’impianto funzioni bene in entrambe le situazioni.





n = 1,41 (massimo)





- Esempio -


Il nostro corpo è per il 70% composto d’acqua, per il 25% ossa e il rimanente 5% aria.


Cosa succede se il nostro corpo viene trascinato sul fondo a 10 m?




















10 m





P0 = 1 bar





1 kg cm2





P1 = 2 bar





Ai liquidi contenuti nel nostro corpo e i solidi (cioè le ossa), non accade nulla, mentre le parti gassose contenute nei polmoni e nel cranio si sono ridotte di volume, le sacche polmonari si ristringono, mentre nel cranio,che  non può ristringersi essendo un osso, si ha invece la rottura della membrana timpanica.
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L0 = P0 (V2 – V1)





V2 < V1


Viene un lavoro negativo.





      Quanto valgono queste aree?





Non è un tracciato rettilineo come quello fatto dalla molla, quest’area va calcolata come un integrale.





Forma indeterminata quando    n = 1, cioè isoterma.





Negativo perché lavoro di compressione





V1





V2





Sarà un lavoro da interno ad esterno per cui sarà positivo. (Per convenzione dei segni).





c





b





a





P1





P2





V1





V2





1





3





2





V





P





Dati:


P1 = 32 bar


P2 = 1 bar 


V1 = 1 litro


V2 = 8 litri 





PVn = cost.


Adiabatica
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Qb





P1V1n = p2V2n





Espressione della


ADIABATICA
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- Promemoria -


1° PRINCIPIO DELLA TERMODINAMICA.





L’energia si conserva 


E2 – E1 = Q – L








                                                               Quantità di


                                                                                         calore scambiato


   


c) E2 – E1 = L











=�
1�
( P1V1 – P2V2 )�
=�
3�
�
�
n - 1�
�
�
2�
�



=�
3�
(3200000*0.001 – 100000*0.008)�
=�
�
�
2�
�
�
�



         = + 3600 J





CONCETTO IMPORTANTE: non è tanto l’energia che si conserva, ma la variazione di energia di un sistema dipende dagli estremi della trasformazione, qualunque tipo di trasformazione si sceglierà, sarà sempre E2  - E1 anche se il lavoro scambiato sarà diverso.
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E2 – E1





Lavoro lungo la adiabatica





n = 5/3





In funzione dello stato fisico.
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  V1             V2
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La = ( V2 – V1 ) P1 =


    = ( 0.008 – 0.001 )*3200000 =


    = 22400 J





Quanto calore ho scambiato?





E1 – E2 = Qa – La





 Qa = -3600 + 22400 = 18800 J
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V1            V2





Lb = ( P1 – P2 )�
( V2 – V1 )�
=�
�
�
2�
�
�



= ( 3200000 + 100000 )�
( 0.008 – 0.001)�
=�
�
�
2�
�
�



= 11550 J





Qb = -3600 + 11550 =7950 J
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