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PROVA DI ESAME SCRITTO DI TERMODINAMICA per l’ammissione alla prova orale 
a.a. 2018-2019     Prof. Alessandro Lascialfari e Prof. Giorgio Rossi -  24 settembre  2019 

Scegliere e svolgere 3 esercizi sui 4 proposti 
 
Esercizio 1  
 
Una mole di gas ideale monoatomico si trova inizialmente nello stato A (TA = 100 K, PA =1 bar). Il gas viene posto a contatto 
termico con una sorgente alla temperatura TB = 300 K, mantenendo costante il volume, e si porta nello stato B. 
Successivamente, con una trasformazione reversibile di equazione P = aV con a costante, il gas passa allo stato C (TC = 500 K).  La 
trasformazione adiabatica reversibile CD porta il gas nello stato D con PD = PA, e infine il gas ritorna nello stato A con una 
trasformazione isobara reversibile. Calcolare: 
1. il volume VC; 
2. la temperatura TD; 
3. il lavoro meccanico complessivo prodotto in un ciclo; 
4. il rendimento del ciclo; 
5. la variazione di entropia dell'universo in un ciclo. 

 
 
 
Esercizio 2 
Un recipiente cilindrico di altezza h = 192 cm e superficie di base S = 128 cm2 è diviso in due parti A e B da un pistone scorrevole 
verticalmente senza attrito di massa m = 15.1 kg e spessore d = 21 cm. Le due parti A e B (vedi figura 4) sono collegate 
attraverso un tubicino esterno al recipiente, di volume trascurabile e munito di un rubinetto inizialmente chiuso. In A c’è il vuoto 
mentre in B vi sono n = 0.067 moli di un gas perfetto monoatomico alla temperatura ambiente T0 = 300 K. 
1. Calcolare il volume iniziale VB della parte B. 
Si apra il rubinetto in maniera tale da fare scendere il pistone lentamente, lasciandolo aperto fino a raggiungere lo stato di 
equilibrio (in cui la risultante delle forze sul pistone è nulla: attenzione!). Si assuma che le pareti del recipiente permettano lo 
scambio di calore tra il gas e l’ambiente esterno a temperatura T0. Si calcoli: 
2. la pressione finale del gas; 
3. la variazione di entropia del gas nella trasformazione (è reversibile ?). 

 
 
 
Esercizio 3  
Una macchina di Carnot assorbe in un ciclo (dalla sorgente a temperatura più alta) una quantità di calore Q1 = 1.5*103J ed ha un 
rendimento = 0.60. Il lavoro W viene utilizzato per comprimere un gas ideale biatomico lungo una trasformazione politropica 
reversibile (pVk = cost) con k = 2.0, a partire da uno stato iniziale caratterizzato dai valori di pressione, volume e temperatura pi = 
1 atm, Vi = 10 dm3 e Ti = 200 K. Determinare: (a) il lavoro W compiuto dalla macchina in un ciclo; (b) la pressione pf e il volume Vf 
del gas alla fine della compressione; (c) Il calore scambiato dal gas nella trasformazione. 
 
 
Esercizio 4  
A quale profondità h si formano le bollicine di gas nell’acqua di uno stagno, se il raggio di tali bollicine allorché raggiungono la 
superficie è r2 = 1μm, mentre era r1 = 0,9 μm alla nascita? La pressione atmosferica è po = 105 Pa e si ipotizzi che la salita avvenga 
a temperatura costante.   
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Soluzioni 24/09/2019 

Esercizio 1 

 
Numericamente :  
PA = 105 Pa ;  TA = 100 K ; VA = 8.31 * 10-3 m3 

PB = 3*105 Pa ; TB = 300 K ; VB = 8.31 * 10-3 m3 

PC = 1.07510-2 m3 ; TC = 500 K ; VC = 1.075*10-2 m3  
PD = PA = 105 Pa ; TD = PDVD/nR = 291 K ; VD = VC(PC/PD)1/ = 2.42 * 10-2 Pa 
 = (3*105)/8.31*103 = 0.36*108 Pa/m3  ; QAB = 3/2 * 8.31 * 200 = 2493 J ; EBC = 3/2 * 8.31 * 200 = 2493 
J 
LBC = (0.36*108 /2) * [(1.07510-2)2-(8.31*10-3)2] = 0.18*108 * (1.16*10-4 - 6.9*10-5) = 0.18*108*4.7*10-5 = 
0.846 * 103 = 846 J ;  
QBC = EBC + LBC =2493 + 846= 3339 J 
L = LAB + LBC + LCD + LDA = 0 + 846 - 3/2 * 8.31 * (-209) – 8.31*191 = 846 + 2605.2 – 1587.2 = 1864 J 
 = 0.32 
S = 3/2 * 8.31 * ln3 – 2493/300 = 5.39 J/K  
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Esercizio 2 
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Esercizio 3 
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Esercizio 4 
 

 
 
 
 
 


