Compito scritto di Termodinamica – CdL in Fisica – A. Lascialfari / G. Rossi – 28/01/2014
Esercizio 1

Un blocco di alluminio di massa m1=0.1 Kg ed alla temperatura di T1=580 K viene immerso in un recipiente di vetro di massa m2 = 0.2 Kg ed avente temperatura pari a T2= 300K. Il recipiente di vetro contiene una massa di acqua pari a m3= 0.5 Kg  alla temperatura di 300K. Trascurando gli scambi di calore con l’ambiente esterno, determinare : (a)  la temperatura di equilibrio del sistema; (b) la variazione di entropia dell’universo.

[ I calori specifici dell’alluminio, del vetro e dell’acqua sono rispettivamente c1= 896 J/KgK, c2= 630.4 J/KgK e c3= 4187 J/KgK ]

Esercizio 2

Due moli di gas ideale, inizialmente nello stato 1, vengono messi a contatto termico con un serbatoio a temperatura di 800K e raggiungono mediante una trasformazione isocora irreversibile uno stato termodinamico 2 (T2 = 800K). Tramite una espansione isoterma reversibile il gas raggiunge lo stato 3 tale che V3 = 2V2. Successivamente, il gas viene riportato allo stato 1 mediante una trasformazione isobara reversibile. Il calore specifico del gas a pressione costante dipende dalla temperatura e può essere scritto come cp/R = 2 + 0.02T. Determinare tutti i calori scambiati per ogni trasformazione e calcolare il rendimento del ciclo. 
Quanto vale il lavoro lungo la trasformazione 3-1 ?
Esercizio 3

Si consideri un gas perfetto  che compie una trasformazione da uno stato fisico A ad uno B, individuati sul diagramma p-V (si veda figura). La variazione di stato del gas avvenga da A verso B (espansione) avendo a disposizione tre possibili percorsi: a)  Trasformazione isobara + isocora: a p (pressione) costante sul 1°tratto, a V (volume) costante sul 2°; b)  Trasformazione lineare: V e p  variano linearmente; c)  Trasformazione adiabatica: di equazione p(v5/3=cost (dove v è un volume per unità di massa). Inoltre, il processo sia quasi statico.
Dati i valori di pressione e volume del gas agli stati A e B: pA = 32 bar ,  pB = 1 bar ,  VA = 1 litro ,  VB = 8 litri , determinare il lavoro eseguito per ogni trasformazione e fornire considerazioni sui risultati ottenuti.
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Esercizio 2
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Dal primo principio AU = @ — W, e tenendo conto del fatto che il lavoro
lungo la trasformagione 1-2 e nullo dato che sssa e isocora, abbiamo che AUI_g =
Q12 Quindi basterebbe calcolare AUs_y per determinars il calore scambiato.
Dobbiamo pero integrare I'sspressione differenziale dU = n6,dT, dato che o, e
una funzions continua della temperatura:

T T
AU, = / ne,dT = nR/ (14 002T)dT
T gl

Per poter calcolars questa integrals, dobbiamo calcolare Ty, Considerando
che Ty = Th = 800K ( la trasformazione 2-3 o isoterma ), e che py = pa ( la
trasformazions 1-3 ¢ isobara ), possiamo utilizzare la legge dei gas perfetti nel
modo seguents:

piVi=nRTy

paVs =nhly

oppure
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Esercizio 3

In generale possiamo dire che la grandezza incognita dipende dal cammino eseguito dato che non è caratterizzata da una forma differenziale esatta.
Questo, in prima approssimazione, ci porta ad affermare che dovremo ottenere tre risultati differenti.
Conformiamo le unità di misura dei dati a quelle del SI :
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 Calcoliamo il lavoro sviluppato lungo il percorso c) (Lc).
Consideriamo l’espressione del lavoro per unità di massa in forma integrale, sapendo che equivale all’area sottesa dalla curva c):
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 o meglio, dovendo calcolare il lavoro effettivo:
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 Sapendo che la relazione p(v5/3=cost descrive analiticamente il percorso c), troviamo il valore della costante imponendo la condizione di passaggio per il punto A:
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 perciò, riscrivendola:
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 lo stesso discorso si poteva sviluppare per il punto B.

Svolgendo l’integrale (18) utilizzando (19) e (20), otteniamo:
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 Dato che quella considerata è una trasformazione adiabatica, dal 1°Principio della Termodinamica si ha:
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Si noti che la variazione di energia del sistema è negativa dato che il lavoro è eseguito dal sistema.

Esaminiamo il cammino a).

Il lavoro eseguito è semplicemente dato dall’area del rettangolo sottesa dalla curva:
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la variazione di energia non dipende dal percorso eseguito, perciò è la stessa anche per la trasformazione a).

Dalle (22) e (23):
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che è il calore assorbito dall’ambiente necessario per sviluppare lavoro durante il processo a).

Dal punto di vista del lavoro svolto, si può dire che questa trasformazione è  migliore della c).

Esaminiamo il cammino b).

Il lavoro eseguito è dato dall’area del  trapezio sottesa dalla curva, pertanto:
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Analogamente al caso precedente,dalle (22) e (25):
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che è il calore assorbito dall’ambiente necessario per sviluppare lavoro durante il processo b).

Come ci si poteva aspettare, dato che l’area sottesa dalla curva b) era visibilmente minore di a), il lavoro eseguito dall’ultima trasformazione è stato peggiore rispetto alla precedente (considerando il fatto che è stato richiesto meno calore dall’ambiente).

