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11 sistema TD ha un “denfvd’ separato dall esler
no da una superfime di “confine”

«— (adalta per le macchi
Q AU+ [Pdv taerm ]IPéV—*fF dzni

| AU: QQ - fpdv @«(descrwe cio che accade

"dentro il sistema)

.. CONVENZION) sUi segni : Q>0 se itgsfore en/’ra
Javoro positivo quano’o e’
- compiulo dof sisfema
~ confro (' sf‘emo e

B!LAN( 10 (CONSERVAZWNE) DELL'ENERGIA:

Al —> potenziale (interazione Ira i coshituenty miorg
cinelica (movc’ menti disordinati dei coshil mic

[de,_,#-o solo se lasuperficie di confine”
cambla configurazione con variazio
ne di volume
(espansione alla Joule)

—» energia (Husspdi) in fransiTo

. ma di che tipo 4



 materia

iL CALORE

@ passa sempre nel sistema provenendo da
corp) materiali esternt (o viceversa);

e la malteria esterna e quella interna (del
sistema) devono avere differenti tempe.
raﬁ'ul’e;

@ maggiore ¢ |a differenza di temperaturs,
- pit rapido € il passaggio di calore;

® si puo pensare 3 uh passaqqio .
~reyersi bile purdiridurre a infinitesimi

 la differenza. fra lefemperalure della
denlro € fuori il sisTema (e accelta-
re che il trasferimento cia infinilamente
le n?'o) —® (trasformazioni - processi come
sequenza di sfaki di equilibrio)

la dipendenza del flusso di calore da/ sallo

Lermico fuori-dentro rivele fa patura(micro -
scopics) de/ calore:

| M{ewrgie cé;a'é\he\
tem roliare O — Cmoed',@ce‘l'ddee} gg'gtit%ng} miero-
differenly ‘Sg gim)u ) /

ILCALORE E TRASFERIMENTO DI ENERGIA
CINETICA (DISORDINATA) ?




LA FIAMMA (diuna candela di paraffina)
| _Fona esferna) molto calda,

azzurrognola poco luminosa:
bruciano le parficelle di carbonio
f\ '\ provenienti dalla 2ona media;
k| rifornimento di ossigeno abbon-
| | dante |
>ona media - molto luminosa,
p0co alimenfata di ossigeno
> Sl che brucia solo idrogeno e

} piccole quantita di carbonio;
h il resto del carbonio ¢ presente
i in parlicelle finissime,incan.
descenhi |

* [zc»na. (cono) oscyra (o ”f‘recida"):

| dicdore azzurro cupo o grigiastro.
La paraffina evapora e inizia 3
decomporsi In [DROGENO e CARBONIO

L lo sfoppino brasporta paraffing liquida per
capillarita, raccogliendola dalla pozza che
| oi forma (v50°C) alla sommi ta dellacandela.
Rifornimento di ossigeno dall'esterno, rinnova-
to da aria sempre nuova per convezione.
) S———
Eiroltre.... (fenomeno a soglia) 3




...ALTRE FORME DI ENERGIA ¢ ol

..da fenomeni di altrito
.., anelasticifa
... plasticita

a8 Q@ a0 a

... da correnti elebtriche | | |
... da magnelizzazione , =
.. da radiazione eletromaqnelica (Cahre radiante)

8099359‘»0.0". . E

. e 8 809 ‘b‘ 8 8.2 0 faa . .

" Nessuna di quesre forme € associabile s ditferenze b
di bemperalura tra interno ed esterno del sistema ; t
esse pero, sono in grado di contribuire alla variazione |
di energia inlerna quindi._._.

AU:Q«-IP&V&E.

E imporfente esprimerle separafamente da R
perche’ a differenza del calore ,nON consenltono
dinensare il loro flusso verso o dal sistema.
secondo un modello di reversibilita.

Eﬁi puo riconoscere un flusso anche perq\jesféi
forme di energia perche risulfano sempre
esprimibili come prodotto del flusse diuna ¢
grandezza estensiva per una grandezza ?
fnfensiva corrispondente (affinita)]




~ DISSIPAZIONE DI ENERGIA MECCANICA *
PER ATTRITI o

) strisclaments,
- ; F (costante)
| s

(1A1=1F1)

o il lavoro compiuto da F “contro” l'altrito
- ‘enfra” nelsistema;,
. e@=s0)

L. E!.Q: FvJ (wah) -

- dt

= B < ﬁé —>
Jr i =t
elasticita ——
F i A
7 _FT
| L T $rab)
At N4 Ja¢
linearija‘ 1 \deformaz. permanente
(legge di .
Hooke: F/a=-E8%p AU= iFd(Al)
DEFORHA‘&ON& REVERSIB.LE DEFORMAZIONE IRREVERSIBILE

(MATERIALE ELASTICO) (MATERIALE AuELasn_co:!snREgl)



2') detormazioni plastiche

z/
|

gl
f
|
: '#-—-E-—-.'
| |
, )

(schiscgiamenti
successivi)

NN

N0\

NN RS

def’ormaz. -pe:manente el

[F @)
e il lavoro compiulo da F “entra”nel sistemd;
O(Q = O); |
o (pdV=0

L' AU -:TFJQ[A”




 EFFETTO JOULE IN UNA LAMPADINA °

__69,_‘.)&

e energia elelrica “entra”nel sistema
(flusso di caricaeleMrica x diff.d. poten:

e ((@=0))
s i 8 fpdV o

dt

M ooes. [‘aumenlo d €ncrgia inlerna porta,
all'emissione di radiazione elelfromagnekica.:

polenza emessa W=oT%. L'andamento de/
processo € descrifto dall 'equazione

dU= C\,dT’-—dT‘dt"”déZ CvdT_o(T
{Cvﬂ-dT =1 R

In condmone dl regtme s\”a7tonamo( ...0>

T

&



\ R aumenla con /la
tempem/‘wa

— — \Rindipendenfe :
73 | e,

ahmenr ata in corrente (¢ costante slvariare
dir)

R indipendente dolle bem perafura

i \R aumenta con la
/R ey £ emperatura

3>

t

alimenfata in fensione (€ costante al Variare
di R)




—maleriale ferromagnefico

CdiE™t  DISSIPAZIONE

momeng TS DI ENERGIA
mgnetio SR~ @ MAGNETICA
indofo - SR PER ISTERES!
MI=An® TR |

4 | > ..__..; = VS
H campo magnetico(=1) [H] = 5

camps
coercilivo

é ] o
\:_

S L

o - <

S >

—_—

— Y

s T

3

]

Rl

S

o L'energia magnetica “entra”nelsistema;
®(Q=0); '
° [pdV=0;

L-» [ AU=¢man|  (per <>§c\°)

(-- ;l’aunﬁenta di temperatura produce poi
us flusso di calore inuscita che...-)9



CONSIDERAZION] ENTROPICHE

Lenfropia (al confrario dell energia) non

Sﬁ onserve
o 5i trasferisce “insieme”al ealore dall'esterno

sll'interno del sistema (o viceversa) - flusso
dcenfmpﬁa » |

e € prodotta (o distrubba) neﬁ susl‘ema in relazio
ne alle energie diverse dal calore -»produzw
ne di qvmmpla

Ii Mam m enrropsco € dunque

AS: _1(3; + ASP | (2° pmmp/od TD)
enfropia e fropiaprodelis l
trasferila | oppuTE
) 1 1 | ‘AS>$_
QL E
rRce:
\

da qui —+[TAS=Q+E]

rlferena’o fu/fo a
o che avviene denlro

| A'U-TAS( i Slb/'ema

16



