
Punto di partenza : non tutti i processi in natura che rispettar il

Mincipio di conservazione dell'energia possono realmente avenire.
Ci seno fenomenci/trasformazioni che spontaneamente non hanno

luogo e dingre devono esser proibiti da qualche legge di natura.

I processi che ci interessari qui sono quelli di tipo termodinamico,
nei quali si aniste a trasporto/trasferimento/scambio di energia
di natura termica (Calore) o meccanica

,
elettrica

,
ex

. (lavoro).

Abbiamo parlato di macchine che producono lavoroassorbendo

energia termica (trasformazione Q-W) ma abbianco aservato
che per forlo ciclicamente la conversione non può essere al

10% efficiente . Questo tipo di processo e per lo più impossibile

Calmeno sensa produrre qualche cambiamento nello stato del sistema).

Una situazione analoga si presenta nel funzionamento di macchine

Grigorifere : il passaggio di energia
tra due corpi a contatto acciere

spontanamente solo dal corpo più caldo a quello pie freddo.

Per face l'aputo (dal fredb al caldo) serra del lavas estero
Sul sistema .

Non avviene spontaneamento, è proibito.

Un oggetto che si ferma dopo enre stato lanciato co un tavolo ruvido
è un fenomeno di conversione completa dienergia (cinetica)1/

meccanica in Energia termica (e cive una dissipasione - per
causa diforze di attrito). Finita questa conversione

, l'energia
cinctice insiale è stata violistribuita in altre forme di energia che , se
i compi sono con piccola capacità termica, si manifestano come variazione

di temperatura. E comunque è diventata energia "intera"

del Sistema , rispettando il I Mincipio , di conservazionedell'energia



L'energia nonè scompatia, è stata ridistribuita in qualche
modo microscopico ora non rilevante. Non èMi energia ↓.
moto (ciretical macroscopice.

Non si è mai visto però il Jeremino contrario,nel quale
l'oggetto recupera energia dall'ambiente /il

tavolo
,
l'aria)e la

utilizza per mettersi in moto ,
in un process spite a quel

iniziale- La conversione We Q / movimento -> clove (

aviene solamente in una ditetione spontanea. La conversione

Q-W
,
du pers rispetta it

I principio delle termodinamica,

è Noribito : quindi dev'eserci qualche altro inserir di repote
alle grali la natura obbedisce.

Si esa visto un'altro caso
,
nel quals un gas (ideale/si espande

M

isotericamente variandoel suo volume (2 la no prezione
Moducendo I a partice dal colore amortito Q . Se si

mot invertire il mocero per produce ciclicamente lators , e

necessario almeno un secondo serbatio termico a temperatura

più bassa senza il quale, come già osservatospò solo
S

↳mare allo state iniziale consa produzione mette di Lavoro .

Pasiano anche dise che la produzione di lavoro da calore mi

questo processo è efficiente al 100% solo se il sistema (it gas)
dopo l'espansione è in uno stato differente da quello di partena-
Questa consideratione - di origine sperimentale - - molto generale
e conduce a formulare de

la trasformazione ce ha come unico effetto la conversione completa
di cabra in lavoro è proibita.

Questa formulazione è nota anche come enunciato di Kelvin-Planck
del Il principio della termodinamica.



Questo nuovo principio proibisce le trasformazioni che fomirebbero
lavo utilionando un'unica sorgente termica e sensamodificare
lo stato termodinamico del sistema (il gas con T

= costante

produce lavoro W = Q assortito ma cambia la trapressione /volume) :

se simole torare allo stato iniziale e, cionomistante, si sude

lavoro prodotto non millo , serve un
altroserbatoio più freddo

come già osservate. Notare che una macchina che visisse

a guera
ciclicamente producendo lavoro con un enrico

termostato (macchina monoterman) non contraddice it
I

principio . Una macchine nivece de producese meno lavoro

del calore metto anorbito violerebbe solo il It principio

Quind i due pincili sono indipendenti.

La macchine the violasse it I principio sarebbe di tipo
"perpetuo di I specie" : me non esiste !
C'è un'altra classe di trasformazioni o processi non permessi in
natura. Sono quelli che vedono il passaggio spontaneo di

energia (Glob) de
serbatoi (più) freddi ad altri (più

caldi . 3 frigoriferide non necessitavo di em motore de

lavora su di essi per trasferire calore da freddo a caldo

sono pecibiti
,
non esistono proprio. Si osserva in generale che

La trasformazione che ha come unico effetto il paraggio
di calore da um corpo freddo a una(pi/

caldo è proibita

Questa formulazione i note anche come enunciate di Clausius
del I principio della termodinamice .

Anche sesembra du frigoriferie macchine proibite Siano
situazioni indipendenti e differenti, non è provi cosi.



Pariamo riassumere questi due casi di proibizioni secondo
questo schema

Emunciate di Kelvin-Planck

la macchina ciclica "perfetta non la macchinacidica "permessa"
-

rilascia colore ma solo lo è quella con efficienza
alorbe per convertirlo

violotte per causa del calore

completamente in Lavoro ceduto alserbatoio freddo :
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PROIBITA PERMESSA

Enunciat di Clausius

Il frigo ciclico "perfetts"menha Il frigo ciclico" permesso" ha
-

&

bisogno di lavorohee trasferire calore

I
prestazione finita perché il lavoro

dal (più) frodo al (i)caldo. utilizzato enon nullo-
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PROIBITO PERRESSO

Queste due formulazioni , anche se sono riferite a situazioni

fisiche molto differenti (produzione di lavoro , trasferimento

dicalite) teno in realtà enunciati completamente e

logicamente Equivalenti dell'unico Il principio della
termodinamica. Lo dimostriamo.


