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Compendio. | problemi associati al secondo principio sono, in generale, di due tipi:

1) Problemi che richiedono il calcolo del lavoro e del rendimento di un ciclo: Si dovra in
generale calcolare il calore assorbito e ceduto durante il ciclo e ricavare: n =W/Q, o § = Qg/|W| con
W=Q.+Q, e Q; calore assorbito dalla sorgente piu fredda nel frigorifero. Per il calcolo del calore
scambiato nelle singole trasformazioni si fa riferimento al 1" principio della termodinamica e alle
relazioni per Q, W e AU per le singole trasformazioni. Si ricordi che Q, e Q. sono definiti come
somma del calore scambiato con sorgenti con cui lo scambio netto di calore in un ciclo & globalmente
positivo o globalmente negativo. Per macchine reversibili a due sorgenti: n=1-T,/ T, e §&=T /AT.

2) Problemi che richiedono il calcolo della variazione di entropia in una sequenza di
trasformazioni: Secondo definizione, si dovra calcolare lintegrale di Clausius lungo una
trasformazione reversibile che connette lo stato finale e lo stato iniziale del sistema. Alcune regole
generali sono:

a) Trasformazioni adiabatiche reversibili: AS=0

b) Trasformazioni isoterme: La variazione di entropia € calcolabile lungo una trasformazione
reversibile a T = cost., che connette lo stato finale a quello iniziale. Affinché gli stati siano i medesimi,
la quantita di calore Q scambiata nella trasformazione reversibile deve coincidere con la quantita di
calore scambiata nella trasformazione in esame. Dunque: AS = Q/T. Sono trasformazioni a T
costante:

e Scambio termico con una sorgente o pozzo di calore: AS =QIT

e Trasformazione di fase (Q=Am): AS=Am/T

e |soterma di un gas ideale (AU=0, Q=W=nRTIn(Vg/V,): AS=nR In(Vg/V,)

c) Trasformazioni isocore: Poiché W=0, in una trasformazione reversibile che connette lo stato
iniziale e finale si ha dQ=dU. Dunque, la variazione di entropia € calcolabile dalla relazione:

B
AS = [(dU]T).
A

e Scambi di calore con corpi incomprimibili: (dU=dQ=C,dT): AS=C; In(Tg/T,)
e |socora di un gas ideale: AS=nC, In(T,/T,)

d)_Trasformazione generica di un gas ideale: Per ogni trasformazione reversibile vale, in virtu del
primo principio della termodinamica, dQ/T = (dU+pdV)/T. Dunque la variazione di entropia é:
AS = nC,In(T,/T,) + nR In(Vg/V,)

e) Variazione di entropia dell’universo in un ciclo:  AS, = ASq,+AS,,,.
A seconda del ciclo, potra essere conveniente usare uno di questi due metodi (equivalenti):
1. Inun ciclo ASg,, =0 (I'entropia & una funzione di stato), dunque AS,, =AS,,, dove AS, , €la
somma della variazioni di entropia dell’ambiente di tutte le trasformazioni del ciclo.
2. In ogni trasformazione reversibile AS,® = 0, dunque AS, = ASg, " +AS,, ", cioé &
sufficiente calcolare la variazione di entropia del sistema e dellambiente delle sole
trasformazioni irreversibili
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