PROVA DI ESAME SCRITTO DI TERMODINAMICA per l’ammissione alla prova orale
a.a. 2015-2016     Prof. Alessandro Lascialfari e Giorgio Rossi -  29  Giugno 2016
Scegliere e svolgere 3 esercizi sui 4 proposti
Esercizio 1

Esercizio 1 (Primo principio)              Due moli di gas perfetto biatomico sono contenute in un cilindro munito di un pistone di massa trascurabile, libero di muoversi senza attrito. Inizialmente il pistone, perfettamente isolante come il cilindro, è tenuto fermo in una posizione tale per cui la pressione del gas, mantenuto alla temperatura T1 = 300 K, è p1 = 4 atm. A partire da un certo istante il gas viene fatto espandere finché la sua pressione non diventa uguale alla pressione esterna p2 = 1 atm che agisce costantemente sul pistone. Calcolare la temperatura del gas alla fine dell'espansione e il lavoro eseguito sull'ambiente, nei casi in cui la trasformazione sia reversibile oppure sia irreversibile.
Esercizio 2               
Un ciclo di Stirling consiste di due isoterme a temperatura T1 T1  T2 e T2 e due isocore una a volume VA VA e l'altra a volume VBVB. Il ciclo viene eseguito da n n moli di un gas perfetto monoatomico. Immaginando che il ciclo venga percorso mediante stati di equilibrio termodinamico ed in particolare che le due isoterme siano reversibili.  Determinare la variazione di entropia del ciclo: a) Nel caso che le isocore siano reversibili; b) Nel caso che vi siano due soli termostati; c) Nel caso vi sia un’altro serbatoio di calore a temperatura intermedia tra T1 e T2; T2; d) Nel caso in cui anche le isoterme siano irreversibili per cui il lavoro prodotto nella espansione isoterma venga tutto praticamente dissipato in attrito e che sia necessario un lavoro doppio per comprime il gas nella fase di compressione isoterma per vincere la forza di attrito. (Dati del problema: T1=310KT1 = 310 K,T2=500K T2 = 500 K,VA=0.002 m3 VA = 0.002  m3,VB=0.004 m3 VB = 0.004 m3, n=0.035) 
Esercizio 3

In un involucro adiabatico un corpo A, massa mA, temperatura (A=50°C, è posto in contatto termico con un corpo B, massa mB, temperatura (B=40°C. Il sistema raggiunge la temperatura di equilibrio (1=48°C. Viceversa, ponendo A in contatto termico con un corpo C, massa mC=4mB, temperatura (C=40°C, viene raggiunta la temperatura di equilibrio (2=45°C. Determinare il rapporto r =cp(C)/cp(B) tra i calori specifici a pressione costante dei corpi B e C.  

Esercizio 4

Un tubo rigido a forma di U è costituito da due tratti cilindrici aperti superiormente di uguale raggio r con gli assi paralleli distanti 2R (R<r) raccordati da un tratto toroidale che si puo’ pensare ottenuto facendo ruotare di un mezzo giro una circonferenza di raggio r in modo che il suo centro descriva una semicirconferenza di raggio R (vedi figura). Nel tubo viene immesso un volume V di mercurio, la cui densità è (1 e un ugual volume V di acqua la cui densità è (2. Si consideri il sistema in equilibrio. Considerando il livello della base inferiore dei due cilindri come zero del sistema di riferimento, calcolare : (a) la quota z0 della superficie di separazione tra i due liquidi (sapendo che è positiva); (b) le quote z1 e z2 delle superfici libere del mercurio e dell’acqua rispettivamente (dati del problema : r =1.6 cm; R = 7.8 cm; V = 345 cm3; (1 = 13.6 g/cm3; (2= 1 g/cm3) 

NB : il volume di un toro circolare di raggio R la cui sezione ha raggio r è 2(2r2R.
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