II PROVA IN ITINERE – 27/05/2010

CdL Farmacia - A. Lascialfari

Esercizio 1

Attraverso un tubo fluiscono 5 litri/min di acqua. L'estremità B del tubo si trova 50 cm più in alto dell'estremità A ed è aperta e a contatto con l'atmosfera. La sezione del tubo in A vale 2 cm2 e quella in B vale 0.5 cm2.

a) Quanti cm3 di acqua fluiscono dal tubo in 3 s ?

b) Quanto vale la velocità media dell'acqua in A ed in B ?

Esercizio 2

In un cilindro dotato di un pistone mobile a tenuta è contenuto elio gassoso a 310K. Il gas inzialmente si trova alla pressione di 2 atm (202 kPa) e occupa un volume di 48 litri. Poi subisce un’espansione isoterma fino a raggiungere il volume di 106 litri. Quindi subisce una compressione isobara alla pressione determinatasi alla fine dell’espansione, e cosi’ torna al volume iniziale di 48 litri. Calcolare il lavoro compiuto dal gas durante : (a) l’espansione isoterma; (b) la compressione isobara; (c) l’intero processo. 

[image: image1.jpg]Figura 17.8

Esempio 17.4: Un’espansione
isoterma seguita da una
compressione isobara.

B Esempio 17.4

In un cilindro dotato di un pistone mobile a tenuta ¢ contenuto elio gassoso a 310 K. 11 gas inizial-
mente si trova alla pressione di 2 atm (202 kPa) e occupa un volume di 48 1. Poi subisce un’espansio-
ne isoterma fino a raggiungere il volume di 106 1. Quindi subisce una compressione isobara alla pres-
sione determinatasi alla fine dell’espansione, e cosi torna al volume iniziale di 48 1. Calcolare il lavo-
ro compiuto dal gas durante (a) I’espansione isoterma, (b) la compressione isobara, (¢) I’intero pro-
cesso. (d) Qual ¢ la temperatura finale dell’He? Nella Figura 17.7 questa trasformazione quasi-statica
¢ rappresentata sul diagramma p-V.

Soluzione
(a) I lavoro effettuato dal gas durante Iespansione isoterma & dato dall’Equazione (17.11). Per I’e-
quazione di stato dei gas perfetti, il valore di nRT &

nRT = p;V; = (202 kPa)(48 x 10°m®) = 9.7 kJ
e il lavoro &
106
W=097k)({ln—) =77k
48
(b) La pressione al termine dell’espansione isoterma e durante la compressione isobara &

piVi 48
=P, = :2 2 _—
pF=p V. 02 kPa 106 91 kPa

In base all’Equazione ( 17.10),
W = (91 kP2)(0.048 m* — 0.106 m’) = —5.3 kJ
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Il lavoro compiuto dal gas durante la compressione isobara ¢ negativo perché il volume diminuisce,
(¢) Per P’intero processo il lavoro si ottiene semplicemente sommando i due contributi calcolati nelle
parti (a) e (b):

W=77kI+(-53kl)=24k]

(d) La temperatura finale puo essere ottenuta usando I’equazione di stato dei gas perfetti e confron-
tando gli stati iniziale e finale, cui corrisponde il medesimo volume:
91
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Tr=T.2 — 310k 2L _ 140k
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Esercizio 3

Calcolare la forza che agisce sulla carica Q1 = 100(C, dovuta alle cariche Q2 = - 30 (C e Q3 = 70 (C disposte come riportato in figura (cost. Coulomb :   k= 8.99 109 N m2/C2).
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Calcolare la forza che agisce sulla carica Q; = 100 uC, dovuta alle cariche Q2 = -30 uC e
Qs =70 uC disposte come fiportato in figura
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Soluzione: La forza che agisce sulla carica Q; & data dalla composizione vettoriale delle
forze dovute alle due cariche Qze Q2
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SOLUZIONI II ITINERE Farmacia 2010

Esercizio 1
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1) Quanto vale la velocith media dell'acqua in A ed in 57 Per un liquido incomprimibile la
portata e Ia velacith media sono legati dalla relazione

Q=v-5=cost

dove S & la sezione del condotto. Da questa relazione si ricava quindi che.
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(V = Q(t = (5 litri / 60 s)( 3 s = 0.25 litri = 0.25 ( (1000 cm3) = 250 cm3
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Esercizio 2

Il lavoro effettuato dal gas durante l’espansione isoterma è dato da W = - nRT  ln (Vf / Vi). 
Per l’equazione di stato dei gas perfetti, il valore di nRT è :
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Esempio 17.4: Un’espansione
isoterma seguita da una
compressione isobara.

B Esempio 17.4

In un cilindro dotato di un pistone mobile a tenuta ¢ contenuto elio gassoso a 310 K. 11 gas inizial-
mente si trova alla pressione di 2 atm (202 kPa) e occupa un volume di 48 1. Poi subisce un’espansio-
ne isoterma fino a raggiungere il volume di 106 1. Quindi subisce una compressione isobara alla pres-
sione determinatasi alla fine dell’espansione, e cosi torna al volume iniziale di 48 1. Calcolare il lavo-
ro compiuto dal gas durante (a) I’espansione isoterma, (b) la compressione isobara, (¢) I’intero pro-
cesso. (d) Qual ¢ la temperatura finale dell’He? Nella Figura 17.7 questa trasformazione quasi-statica
¢ rappresentata sul diagramma p-V.

Soluzione
(a) I lavoro effettuato dal gas durante Iespansione isoterma & dato dall’Equazione (17.11). Per I’e-
quazione di stato dei gas perfetti, il valore di nRT &

nRT = p;V; = (202 kPa)(48 x 10°m®) = 9.7 kJ
e il lavoro &
106
W=097k)({ln—) =77k
48
(b) La pressione al termine dell’espansione isoterma e durante la compressione isobara &

piVi 48
=P, = :2 2 _—
pF=p V. 02 kPa 106 91 kPa

In base all’Equazione ( 17.10),
W = (91 kP2)(0.048 m* — 0.106 m’) = —5.3 kJ
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Il lavoro compiuto dal gas durante la compressione isobara ¢ negativo perché il volume diminuisce,
(¢) Per P’intero processo il lavoro si ottiene semplicemente sommando i due contributi calcolati nelle
parti (a) e (b):

W=77kI+(-53kl)=24k]

(d) La temperatura finale puo essere ottenuta usando I’equazione di stato dei gas perfetti e confron-
tando gli stati iniziale e finale, cui corrisponde il medesimo volume:
91

Pr
Tr=T.2 — 310k 2L _ 140k
F= A, 202 ]





W = - 9.7 kJ ( ln (106/48) = -7.7 kJ
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Esempio 17.4: Un’espansione
isoterma seguita da una
compressione isobara.

B Esempio 17.4

In un cilindro dotato di un pistone mobile a tenuta ¢ contenuto elio gassoso a 310 K. 11 gas inizial-
mente si trova alla pressione di 2 atm (202 kPa) e occupa un volume di 48 1. Poi subisce un’espansio-
ne isoterma fino a raggiungere il volume di 106 1. Quindi subisce una compressione isobara alla pres-
sione determinatasi alla fine dell’espansione, e cosi torna al volume iniziale di 48 1. Calcolare il lavo-
ro compiuto dal gas durante (a) I’espansione isoterma, (b) la compressione isobara, (¢) I’intero pro-
cesso. (d) Qual ¢ la temperatura finale dell’He? Nella Figura 17.7 questa trasformazione quasi-statica
¢ rappresentata sul diagramma p-V.

Soluzione
(a) I lavoro effettuato dal gas durante Iespansione isoterma & dato dall’Equazione (17.11). Per I’e-
quazione di stato dei gas perfetti, il valore di nRT &

nRT = p;V; = (202 kPa)(48 x 10°m®) = 9.7 kJ
e il lavoro &
106
W=097k)({ln—) =77k
48
(b) La pressione al termine dell’espansione isoterma e durante la compressione isobara &

piVi 48
=P, = :2 2 _—
pF=p V. 02 kPa 106 91 kPa

In base all’Equazione ( 17.10),
W = (91 kP2)(0.048 m* — 0.106 m’) = —5.3 kJ
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Il lavoro compiuto dal gas durante la compressione isobara ¢ negativo perché il volume diminuisce,
(¢) Per P’intero processo il lavoro si ottiene semplicemente sommando i due contributi calcolati nelle
parti (a) e (b):

W=77kI+(-53kl)=24k]

(d) La temperatura finale puo essere ottenuta usando I’equazione di stato dei gas perfetti e confron-
tando gli stati iniziale e finale, cui corrisponde il medesimo volume:
91

Pr
Tr=T.2 — 310k 2L _ 140k
F= A, 202 ]





Tenendo conto che il lavoro W = -p(V si ha :

W = - 91 kPa( (0.048 m3 – 0.106 m3) = 5.3 kJ
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Esempio 17.4: Un’espansione
isoterma seguita da una
compressione isobara.

B Esempio 17.4

In un cilindro dotato di un pistone mobile a tenuta ¢ contenuto elio gassoso a 310 K. 11 gas inizial-
mente si trova alla pressione di 2 atm (202 kPa) e occupa un volume di 48 1. Poi subisce un’espansio-
ne isoterma fino a raggiungere il volume di 106 1. Quindi subisce una compressione isobara alla pres-
sione determinatasi alla fine dell’espansione, e cosi torna al volume iniziale di 48 1. Calcolare il lavo-
ro compiuto dal gas durante (a) I’espansione isoterma, (b) la compressione isobara, (¢) I’intero pro-
cesso. (d) Qual ¢ la temperatura finale dell’He? Nella Figura 17.7 questa trasformazione quasi-statica
¢ rappresentata sul diagramma p-V.

Soluzione
(a) I lavoro effettuato dal gas durante Iespansione isoterma & dato dall’Equazione (17.11). Per I’e-
quazione di stato dei gas perfetti, il valore di nRT &

nRT = p;V; = (202 kPa)(48 x 10°m®) = 9.7 kJ
e il lavoro &
106
W=097k)({ln—) =77k
48
(b) La pressione al termine dell’espansione isoterma e durante la compressione isobara &

piVi 48
=P, = :2 2 _—
pF=p V. 02 kPa 106 91 kPa

In base all’Equazione ( 17.10),
W = (91 kP2)(0.048 m* — 0.106 m’) = —5.3 kJ
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Il lavoro compiuto dal gas durante la compressione isobara ¢ negativo perché il volume diminuisce,
(¢) Per P’intero processo il lavoro si ottiene semplicemente sommando i due contributi calcolati nelle
parti (a) e (b):

W=77kI+(-53kl)=24k]

(d) La temperatura finale puo essere ottenuta usando I’equazione di stato dei gas perfetti e confron-
tando gli stati iniziale e finale, cui corrisponde il medesimo volume:
91

Pr
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(c ) Per l’intero processo il lavoro si ottiene semplicemente sommando i due contributi calcolati nelle parti (a) e (b) :

W = (-7.7 + 5.3) kJ = -2.4 kJ

Esercizio 3

La forza che agisce sulla carica Q1 è data dalla composizione vettoriale delle forze dovute alle cariche Q2 e Q3 :

F12  = - k Q1Q2 i / r12 2 = - 99.9 N i         (i = versore asse x)
F13 =  k Q1Q3 cos (  i /r132 – k Q1 Q3 sen (  j  / r132 = 151.6 N i – 87.5 N j
   (j = versore asse y)
F1 = F12 + F13 = (51.7 i – 87.5 j ) N   
