Termodinamica – A. Lascialfari

II prova in itinere – 29/01/2013
Esercizio 1

Il metano CH4 (M = 16 g/mol) in condizioni normali (p0=1 atm, t0=0°C) contiene 2,70·1019 molecole per cm3. Assumendo come diametro molecolare 2,74·10-10 m, calcolare: a) la velocità quadratica media;  b) il cammino libero medio;  c) il numero di urti al secondo;  d) l’intervallo di tempo medio tra due urti successivi; e) l’energia interna complessiva di una mole di metano. f) la probabilità che le molecole abbiano velocità pari alla velocità quadratica media, per una mole di sostanza (si ricordi che la costante A di proporzionalità della legge di Maxwell-Boltzmann è pari a (m/2(kBT)3/2).
Esercizio 2

i) Si calcoli la variazione (G dell’energia di Gibbs molare:  (a) dell’acqua liquida trattata come un fluido incomprimibile; (b) del vapor d’acqua trattato come un gas perfetto, posto che si innalzi la pressione isotermicamente da 1.0 bar a 2.0 bar a 298 K (nei calcoli si consideri 1 mole di acqua).
ii) Le entalpie molari di fusione e vaporizzazione dell’acqua sono, rispettivamente, 6.01 kJ mol-1 e 40.79 kJ mol-1. Le variazioni di entropia per la fusione e per la vaporizzazione di 1 mole di acqua sono, rispettivamente, 22.0 J K-1 mol-1  e  109.4 J K-1 mol-1. Calcolare il valore di (G alle temperature: (a) 0 °C; (b) 10 °C; (c) −10 °C ; (d) 100°C (si assuma che sia l’entalpia che l’entropia molari siano indipendenti dalla temperatura, intorno alle temperature di transizione di fase). Il volume molare dell’acqua è 18.0 cm3/mol.
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Esercizio 1

[image: image1.emf]c. Il numero di urti al secondo, ossia la frequenza di collisione, si calcola come :

f = vmedia / ( = 5.4 (109   urti/secondo

dove vmedia = (8RT/( M)1/2 = 601 m/s

d. Poichè fra due urti successivi le molecole si muovono di moto rettilineo uniforme, dalla cinematica ricaviamo che l’intervallo medio è dato da :

( =  ( / vmedia = 1 / f  =  1.85 (10-10  s
e. U  = 3 RT = 3 * 8.31 * 273.16   kJ = 6.81 kJ 

f. P(v) = (m/2(kBT)3/2 exp[(-mv2/2)/kBT] (  0
Oss. : nel caso che si considerino molecole ferme, si ha :

f = 3.82 (109   urti/secondo            ( =  2.62 (10-10  s

Esercizio 2

i)

[image: image2.emf]
ii)

[image: image3.emf]

a) a 0°C 



(G ( 0 J/mol     (4 J/mol)


b) a 10°C



(G = -0.22 kJ/mol


c) a -10°C



(G = 0.22 kJ /mol

d) a 100° C 


   
(G  ( 0 kJ / mol  (-16.2 J /mol)
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