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1 Modello di liquido o solido incomprimibile ideale

Si basa sull’ipotesi che il volume specifico v sia costante. Le equazioni costitutive diven-
tano

du = cdT

dh = cdT +vdp (1)
_ dT

ds = ¢ 7

dove il calore specifico, 1’energia interna specifica e ’entropia specifica sono funzione
della sola temperatura, mentre ’entalpia specifica e funzione di temperatura e pressione:
c=c(T), u=u(T), s=s(T), h=h(T,p).

1.1 Modello di liquido o solido incomprimibile perfetto

Si parla di liquido o solido incomprimibile perfetto se il calore specifico € costante. In
questo caso le equazioni costitutive (1) sono facilmente integrabili e si ottiene

upg—uy = c(To—T)

ho—h1 = ¢(Th—T)+v (p2—p1)

So9 — 81 = cln%

NOTA: v, ¢, u, s e h possono indicare proprieta specifiche per unita di massa oppure
per unitad di quantitd di costituente. Ad esempio nella prima equazione delle (1), se il
calore specifico ¢ espresso per unitd di massa in kJ/kg K si otterrd un’energia specifica
per unita di massa espressa in kJ/kg, se invece il calore specifico & espresso per unita di
quantita di costituente in kJ/kmol K si otterra un’energia specifica per unita di quantita
di costituente espressa in kJ/kmol.

2 Modello di gas ideale

Un gas si comporta come ideale quando ogni singola particella non avverte la presenza
delle altre. Per un gas ideale vale I’equazione di stato

pv=RT (2)

e le equazioni costitutive diventano
{

du = c¢,dT
dh = ¢, dT
{ ds = deTT_RdWP (3)
= ¢ dTT-I—R%—U

d
= Cpc,lu—v-f-cz;?p
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dove il calore specifico a volume costante, il calore specifico a pressione costante, I’energia
interna specifica e I’entalpia specifica sono funzione della sola temperatura: ¢, = ¢,(T),
& = CP(T)7 u = u(T)7 h = h(T)

Inoltre i calori specifici a pressione e a volume costante differiscono per una costante R

cp=cy+ R

2.1 Modello di gas perfetto

Per temperature non troppo elevate si ha
e ¢, = 3 R per un gas monoatomico,
®c, = g R per un gas biatomico o poliatomico con molecola allineata,
e ¢, = 3 R per un gas poliatomico con molecola non allineata,

e ¢, risulta percio indipendente dalla temperatura (essendo R una costante).
Se ¢, & costante si parla di gas perfetto. In questo caso le equazioni costitutive (3) sono
facilmente integrabili e si ottiene

(

Ug — UL = Gy (T2—T1)
h/2_h/1 = Cp (TQ—TI)

< 89 —8 = cpln%—Rln%
- 1 Vg
= ¢, lnT1 + R lnv1

= ¢ lng—f + ¢, ln%

NOTA: in tutto il paragrafo 2 relativo ai modelli di gas ideale e perfetto v, ¢,, ¢p, u, s €
h possono indicare proprieta specifiche per unita di massa oppure per unita di quantita di
costituente. Se le proprieta sono espresse per unita di quantita di costituente R indica la
costante universale dei gas R = 8.314 kJ /kmol K, mentre se le proprieta sono espresse per
unita di massa R indica la costante del gas R* ottenuta dividendo la costante universale
dei gas R per la massa molecolare del gas M,, (se R & espressa in kJ/kmolK e M,, in
kg/kmol, R* risulta in kJ/kgK).

Ad esempio, la legge di stato dei gas ideali (2) puo essere scritta come

pv=RT

dove v rappresenta, il volume specifico per unita di quantita di costituente e R € la costante
universale dei gas, oppure come
pv=R'T

by

dove v rappresenta il volume specifico per unita di massa e R* e la costante del gas.
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