





Tale integrale si puo calcolare solo se si conosce la relazione funzionale tra p ¢
I durante la trasformazione, ¢ioé se si conosce la funzione , 81 noti che p = f(¥)
¢ sempliccmente I'equazione della linea di trasformazione nel diagramma p-F".
La trasformazione di espansione quasistatica sopra descritta ¢ mostrata ncl
piano p-¥ nclla Figura 5.3. In tale diagramma, I’area infinitesima JS. che & ugua-
le a p 4V, rappresenta il lavoro eleinentare. Larea totale S sottesa dalla linea
della trasformazione -2 si oftiene integrando le aree infinitesime dS:
a 2

Ara=A=["aa=["p av (5.3)
Dal confronto di tale equazione con I'Equazi 5.2 s ottiene che P'area sottesa
dalla linea della trasformazione nel piano p-¥ rappresenta i lavoro di variazione
di volume compiuto durante una trasformazione quasistatica di espansionc o com-
pressione di un sistema chiuso (in un diagramma p-#, essa rappresenta il lavore di
variazione di volume riferito all'unita di massa). Un gas pud seguire linee di tra-
sformazione diffcrentt quando si espande dailo stato 1 allo stato 2; in generale,
veni linea di trasformazione sottendera un'area differente e potché tale area rap-
presenta il lavoro. il lavoro compiuto sard differente per ogni trasformazione
{ - Questo risultato & prevedibile, perché i1 [avoro & una funzione di linea
(ctoe, qipende dalla linca seguita, ossia dal cammino seguito, nonché dagli stati
finali). Se il lavoro non fosse una funzione di linea, nessuna macchina fermodina-
mica ciclica {motori a combustione interna per autotrazione, centraly termoelettri-
che) potrebbe operare come macchina per fa produzione di lavore. Infatti, il lavo-
o compiuto da queste macchine durante una parte del ciclo dovrebbe essere uti-
lizzato durante unaltra parte del ciclo ¢ il lavoro neito uscente dJalla macchina
sarebbe nullo. 11 ciclo rappresentato nella i .5 compie un lavoro usccnte
netto non nullo perché il lavoro compiuto dal sistema durante la trasformazione di
espansione {rapprescntato dall’arca sottesa dalla linea 4) é maggiore del lavoro
compiuto sul sistema durante la trasformazione di compressione del ciclo {rappre-
scntato dall’area sottesa dalla linea B), e la differenza tra questi duc lavori & il luvo-
ro uscente netto fornito durante il ciclo (rappresentato dall*area colorata). Se la
relazione fra p e ¥ durante una trasformazione di espansione o di compressione ¢
cspressa mediante i dati sperimentali invece che in forma funzionale, ovviamente
non si & in grado di eseguire analiticamente 1"integrazione. Ma si pud sempre
costruire il diagramna p- ¥ delia trasformazione, usando i punti rappresentativi dei
dati, ¢ culcolare graficamente I’area sottesa per determinare it lavoro compiuto.
A rigore, la pressione p nell'Eq  iome 5.2 & la pressione sulla superficie inter-
na del pistone. Fssa diventa uguale alia pressione del gas nel cilindro soltanto se
la trasformazione € quasistatica e quindi tutto il gas contenuto nel cilindro & 1n
ogni istante alla stessa pressione. L' Equazione 5.2 pud essere usata anche per tra-
sformaziuni non quasistatiche purché si usi per p la pressione sulla superficie
interna del pistone. (Inoltre, non si pud parlare della pressione di un sistema
durante una trasformazione non quasistatica perché le proprietd sono definite
soltanto per gli stati di equilibrio.) Percio, si pud generalizzare la relazione per
il lavoro di variazionz di volume esprimendola nella forma:

2
L,= I] p, dv (5.4)

dove p, & la pressione sulla superficte interna del pistone.

Capitolo 5

]

dS=pdi
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FIGURA 5.3

L area sottesa dalla linea della
trasforrazone in un diagramma
p-V rappresenta v lavoro di
volurme.

Ly=10kl
! S by=H8kl
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FIGURA 5.4

Il lavarg di variazione dr volume
facro durante una
trasformazione dipertde dal
percorso segwito e dagh stac
iniziale & finale.
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FAGLRA 5.5

IHavoro meto prodota durante
un ciclo & la differenza tra i
lavaro compueo dal sistema e 1
lavoro compiuta sul sistema













































































































