
DIAGRAMMI entropici

la relazionechedefiniscel'entropia come differenzialeesatto in
termini del rapporto fra energiatermica scambiata reversibilmente
a una data temperatura e questastessa temperatura suggerisce
di utilizzare la forma
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per rappresentare e misurare gliscambitermicireversibilini un diagramma con coordinate termodinamica 75
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Sipossonorappresentare con un diagramma TS i vari tipi isocoradi trasformazioni reversibili inclusequelle relative a gas isoterma
ideali adiabatica
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ENTROPIA UNIVERSO

losfogoper inventare la funzione distato entropia è notevole
ma conduce a un'utilità fondamentale
5 permette di quantificare il gradodi irreversibilitàdi un processo

Il Il principiodellatermodinamicaasseriscechetutti iprocessi
naturali sono irreversibili per non quasi staticità o perattriti altrimenti ci sarebberocontraddizioniaglienunciati
di Clausius e o di KelvinPlanckallostessoprincipio
si èvistocome il I principio trovi formulazione esplicita in
termini della dis eguaglianza di Clausius che per un
qualunque ciclo di trasformazioni temadinamite è la

8 EO l'eguaglianza si applica
in caso di trasformazione
reversibili

Applicazione a un ciclo composto da due tratti uno
reversibile l'altroqualunque
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la variazioned'entropia nonpuòessereinferioredell'integralediSQNcalcolato in
qualunquecamminochecollegaglistessistatiiniziali efinale

Se il sistema è isolato èsempreSQ Opercui

05.20 sistemaisolato

Considerato l'universotermodinamico perdefinizionecomesistema isolato

Osamu20 qualunquetrasformazione

Il II principiodelletermodinamicapuòessereformulatocomeLEGGEdiNONDiminuzione
dell'ENTROPIA dell'UNIVERSO



Entropia GRADOdi IRREVERSIBILITÀ

la diseguaglianza legge di non diminuzione Osman O puocenereusata
per misurare quantitativamente il grado di irreversibilità o

spontaneità di una trasformazione termodinamica A parità di
altre condizioni quantomaggiore è l'aumento di entropiadell'universo
tantopiùmarcata è l'irreversibilità L'eguaglianzaAsinio o è
riferita esclusivamente a trasformazioni REVERSIBILI
In nessuncaso ci sipuò aspettare che inseguito a una trasformazione
l'entropia dell'universo possa diminuire perché questocorrisponderebbe
a una violazione del Ii principio dellatermodinamica

QUALCHE ESEMPIO

Trasferimento spontaneo dienergia È ttermica fraduecorpi serbatoi e io ti
a temperature differenti e

c'èun flusso continua dienergiatermica E dalserbatoiocaldoTn a

quello freddo Tn
Sipuòcalcolare la variazione di entropiadel sistema idueserbatoi
e dunque dell'universo checoincide con il sistema vistochealtro
non c'è considerando passaggi di energia termica infinitesimali
dimodochesiamoquasi italici e reversibili

Il corpo caldo cedeenergia soIatemperaturaTn percui la
sua entropia diminuisce costantemente al ritmo 804Tu
la ratiuzione finita èpari a QITA se Q è l'energia acquistata
dal serbatoio freddo chedunque aumenta la sua entropia di
una quantità Q Tu

Lavariazione dientropia dell'universo qui il sistema è

anni osato fate Q i
L

risulta
asini 20 TLETA

overo ilprocesso è spontaneo avviene automaticamente se
il serbatoiofreddo è piùfreddodiquellocaldo
Altrimenti si avrebbe violazionedel II principio l'entropia
Diminuiscequando si realizza una macchina anti Clausius
cioèun frigoriferosenzamotore

B sipuòconsiderarel'universocomesommadi un sistema peresempio il serbatoioH
e di un ambiente ilserbatoioc Sivedechel'entropiadelsistemaDIMINUISCE
noncisonoproblemicon il I principioperchél'entropiadell'ambienteAumentaMAGGIORMENTE
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Espansione libera di vi pi vs Ps ttun gas ideale ti

vuoto

Q DCome giàdiscusso siosservache se il gas è rarefatto ideale la variazione di temperatura è
trascurabile l'espansione è vero il vuoto libera W 0 e il
contenitore è adiabatico isolato Q 0

Lavariazione dientropia sipuòcalcolaresololungo una trasformazione
reversibilecheconnetteglistessistati i e f Comegià visto si
puòutilizzare una trasformazione isoterma Reversibile per la
quale la variazioned'entropia è datada
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ovvero il processo è spontaneose c'èaumento divolumedelgas Il
casoopposto di compressione spontanea implica 05 0 e il
fatto di poterrecuperare lavorograzie a una successiva espansione
isolana ovvero la possibilitàdirealizzare una macchinaantiKelvin
ossia una macchinachefunzionacon un unico serbatoio

la trasformazione è adiabatica ma irreversibile per cui andate
Qi0 NON è vero che 05 0 l'integrale1 è reso ma questo
non èl'entropia

viDissipazioni interne Fa Mai TF1a te
l'oggetto inizialmente inmotoperde la suaenergiacineticachetieneintegralmente
convertita in energiatermica Latemperaturafinaleperòè lastessa
di quella iniziale sa le capacitàtermicadelpavimento èmoltogrande
latariazionedientropiaquindi siottieneconsiderando una trasformazione
interna reversibile conscambi dienergia infinitesimale taliche

osmio DS
a

k

Risulta Osuna20 AEREO ovvero il processo èspontaneosel'oggetto
frena dissipando In caso opposto si assisterebbe alla diminuzione
di entropia omero alla realizzazione di unamacchina anti Kelvin
recuperaenergiameccanica cinetica da un soloserbatoio
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Simile situazione cadutadi unsasso
in un lago e ho arresto sul fondo Goth T

Qui l'energiadissipata è quella
potenziale gravitazionale Lisa night 20 se 420



 
Più in dettaglio

Equità fra i corpi A e B Taetriminalisfinite

Età E È Igiene
DEACACTITAKA soloenergiatermica CALTETANGLETB 0
DEBE G TETBQB

Caloriscambiati QA CALTETAGGELTEATE CALIFFI
QBGEEDGII.atosa Calate Califfato osuetsatts

USB Ghe ah Età Let
Caso CASSA Tata

CAG L
9A TATA

GB CTA3ASA Calotta ÉTAT
scala Igt lgfiYYFEE E.tt
CB BIF CBTÉ È

B GIGI Età GHE FIFA FÈ
È lgfptlgptt.IT e

BEETLE FIFA LEALTÀ GENESEE

SugaGIF È 1 a Yen lgt CefalùTBITA
B calcolare i limiti di 0SaDS eDSunir quandoTA TB



Caso con dissipazione di energiameccanica interna
sasso nel lago A acqua B sasso blocco

tengavivi
E VITA EEEE

È AVEVA mgh Qatar
soloenergiainternatermicaQUA CaltaTa

QEOUBCBLE TDYTEEIEG
th.IE

coloriscambiati
FETA GIGATATA GGMgh
QaedaCTTB Ghe Ta b Izyngh

Dsa Calmi i Dsacalate i espressioneesatta

Caso realistico CASSA CA co

Na a CB Tif mate

àdifettofrenamentoblocco

teratitièttiffètete
Dubtsup GBTQp EK Come sopraperòIEEE
Tg Ti IIa i QBGeek Qpelfgek
EgfIgggtyring

masecosa tuti manonèospeo
ospcplgptf.pt ftp.t e È

mentreDS 20 GsmEye se uno deiduecorpi ha
capacitàtermicainfinita come
ci siaspetta


