
L'entro la permette anche un confronto quantitativo tra
macchine teniche che operano in modo irrevessibile

tra due serbator assegnati · Le lo si deve aspettare

percé una macchina bitermica irreversibile non però
che Nortone complessivamente a un aumento (ciclico)

dell'entrofia dell'universo causato
,
in ultime analisi,

dall'a eccesso di calore ceduto alserbatoio caldo risetto
al caso di funzionamente revessibile (il calore ceduto i

il più piccolo possibile compatibile con la diseguaglianza ti

Clausius) :

# revolimento e teorema di Carnot

-
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Il bilancio dell'entropa è USuniv =USmacchina
con #Smacchina=O (cura Ciclicamente) e

OSp = QITF , USc-Qe/Tc USunir = 0

La macchine reversibile
,
in quanto tale , proeser rovesciata

nel funzionamento : a spesa del lavoro estemo - W di potrà
speciale calore da TF aTc

Se però la macchina è reale ci saranno dei processi
dissipativi/irreversibili che modificano - diminuendol-
ilmo rendimente . L'effetto è micurato dalla

diseguaglianza di Clausins a partire da questo confront :



Ef Si però immaginare che via Q = Q =Q
Q Istevo calore immerso nelle macchine perIRR- >

Q 4
WI ciclo di funzionaments)

Et => MI =1 -
E [che è la diseguaglianza di Clauius,

QIT c + QF/TF 10 J

CompletivamenteSunic = USmacchine + US serbatoi
=> Scerbatoi (OSmadin = O

perché è ciclica)

=>& Surir= per irreversibilità di

funzionamente Je il&

# principio !(

Poniamo confrontare è lavori : WR = GRQ , WF = 1 =P,

=> We -WE= (4m-71)Q)=-I-1=1-T
=Tr() = USuniv - Tr = 1-19

ovvero la macchine irreversibile "spreca" l'ecceno terico sul serbatoio
freddo pori a USunir . To rispetto la macchine reversibile ideale,
che è detta energia degradato . Non si può semplicemente
ribaltare la macchine por recuperare questa energia come nel
caso reversibile : servirebbe un altro termostato mi freddo !

Questo fatt è formalizzato calcitando esplicitamente ivari
contributi termici ai due serbatoi provando a "tomare
indietro con un frigorifero ideale (reversibile) di Corret



Come appena visto , pesiamo scrivers
le relazioni

to sMi = = Wr- TFUSuniv = UpQc-TFtSunir
IQQ+ TF & Suniv

ToMi dove &Smir =120 per inversibilità di
M

Usiamo il "miglios frigo posibile" per Novare a riportate il
alive ceduto a Tr veno Tc utilizzando tutto il lavoro prodotto

-

dalla MF
,
divi WI

↑FB Dalla definizione di COP=
↑= P = Cop. /Wil=
- W 1Pck= PE +(i)=

Osserviamo che nel caso di macchina reversibile risulta che

Qurev= (REIne (m
AT

" tormars indietro) . Se però la macchineè irreversibile allora

il process completo (andata e ritomo) equivale a questi
Trasferimenti retti Cresiduis

Tc : /Q -Pil-Q-TrSuniv)-ac)=
= (0-1]-Sum = TcT & SunivTC-TF

In Tr : -Q = Pc-WWI=
= Qc-(mQ-TFOSumiv)<CAT= Smir

Quindi ad ciclo completo (MI+Fr) non tutto il calore ceduto
a TF all'andata ritorne a Tc : il lavoro complesivo a bilancio è nullo,

rendé tutto quello prodotto da MI è Stato usato da Fr ma resta che

↑c ha resso Ques= TcTF &Suniv cheèstato quadagnato da TF .

TC-Tf
Ma non c'èpiù lavorone recuperare ande questo Quest


