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Esercizio 1 (Gas Perfetti)
Un recipiente adiabatico è diviso in due parti uguali da una parete isolante. Una parte contiene n1 moli di gas perfetto a temperatura e pressione iniziali T1 = 300K e p1 = 105Pa. Nell’altra parte sono contenute n2 moli dello stesso gas perfetto a temperatura e pressione iniziali T2 = 500K e p2 = 3x105Pa. Se la parete viene rimossa e i due gas si mescolano, determinare la temperatura e la pressione del gas nelle condizioni di equilibrio finale.


Esercizio 2 (Trasmissione del calore) 
Si consideri una parete piana multistrato di una cella frigorifera con base 2.00 m ed altezza 1.75 m, che separa dall’ambiente esterno, a temperatura 25°C, un vano refrigerato mantenuto stabilmente a temperatura –20°C. La parete piana è costituita da due “pelli” in materiale plastico rigido, ognuna delle quali presenta spessore 5 mm e conduttività termica 0.8 W/(m×°C); tra le due “pelli” è inserito uno strato di materiale schiumato con funzione di isolante termico, caratterizzato da spessore 100 mm e conduttività termica 0.030 W/(m×°C). I coefficienti di scambio termico convettivo sulla superficie interna e sulla superficie esterna della parete valgono, rispettivamente, 10 W/(m2×°C) e 15 W/(m2×°C). Determinare la potenza termica trasmessa e commentare il risultato.


Esercizio 3 (Trasformazioni Termodinamiche)
Due moli di gas ideale, inizialmente nello stato 1, vengono messe a contatto termico con un serbatoio a temperatura di 800K e raggiungono mediante una trasformazione isocora irreversibile uno stato termodinamico 2. 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:  . Determinare i calori scambiati in ogni trasformazione. Quanto vale il lavoro compiuto dal gas lungo la trasformazione 3-1?


Esercizio 4 (Gas Reali)
Una quantità di ossigeno costituita da n moli, a temperature T0 e volume V0, viene fatta espandere isotermicamente, fino a raddoppiare il volume. Calcolare il rapporto dei calori assorbiti nei seguenti casi:
(a) Il gas si consideri ideale
(b) Il gas obbedisca all’equazione di Van der Waals con V0=2nb (b covolume)
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L’area della sezione di passaggio del flusso di calore, costante, & pari a:
A=LH=350 m’

1l circuito termico relativo al problema studiato si pud rappresentare come segue:
R R R Re R
Ti - AN AN AN AN~ Te
<

Q
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in cui

R, 0.02857 °C/W

=0.00179 °C/W
R, = Z‘A .95238 °C/W
R, :ﬁ:omws “CIW

sono e resistenze alla trasmissione del calore attraverso, rispettivamente, Io strato convettivo
superficiale interno, Ia pelle plastica interna (uguale alla pelle plastica esterna), lo strato di
isolante schiumato ¢ lo strato convettivo superficiale esterno.
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La potenza termica trasferita dall’ambiente piu caldo a quello pit freddo (nello schema, da
destra a sinistra) & regolata dalla relazione:

T.-T, =R, +R,+R +R, +R_JQ
Essendo poste in serie, le resistenze possono essere sostituite con un‘unica resistenza

equivalente, pari alla loro somma:
R=R,+R, +R +R_ +R, =1.00357 °C/W

Pertanto, la potenza termica trasferita tra ambiente esterno ed ambiente interno vale:

PRI
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-La trasformazione 1-2:

Dalla relazione di Mayer ¢, — ¢, = R possiamo ricavare un’espressione per
i
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c, = R(1+0.027)

Dal primo principio AU = @ — W, e tenendo conto del fatto che il lavoro
Tungo la trasformazione 1-2 e nullo dato che essa e isocora, abbiamo che AU; 5 =
Q1. Quindi basterebbe calcolare AU;_; per determinare il calore scambiato.
Dobbiamo pero integrare I'espressione differenziale dU = ne,dT, dato che c, e
una funzione continua della temperatura:

T2 T2
AUy, = / ne,dl' =nR (140.027)dT
7 )

Per poter calcolare questa integrale, dobbiamo calcolare T}. Considerando
che Ty = Ty = 800K ( la trasformazione 2-3 e isoterma ), e che py = pg ( la
trasformazione 1-3 e isobara ), possiamo utilizzare la legge dei gas perfetti nel
modo seguente:

p1Vi =nRT

psVa =nRT;
oppure

p1Vi =nRT

p1Va =nRT,
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e dividendo queste ultime due relazioni membro a membro, si ottiene:

W Ty
VT
e dato che Vi = V3,
Vo Ty
Vi n
quindi, tenendo conto della relazione Vs = 2V,

T,:Tz%:%:mox

Infine il calcolo di AU;_j risulta:

T 00

AUy =nR (14 0.027)dT = nR[T + 00172 001

kR

— 86465,6J = Q15
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- La trasformazione 2-3.
Questa trasformazione e isoterma, quindi la variazione di energia interna e nulla
ed il primo principio implica che Q23 = W;_s. 1l lavoro viene calcolato medi-
ante la relazione

" %1 Vs
Wase / V)V = ,.}zr;/ Lav = nRrnIn(2
v w V Va

0220,527 = Qa5

- La trasformazione 3-1.
Questa trasformazione e isobara e quindi dobbiamo integrare la relazione dif-
ferenziale Q1 s = neydT

kS
QH:/n n[2R + R(0.02)T)dT = —93116,8]

Tl lavoro puo essere determinato dal primo prineipio, Wa_; = Qa1 —AUs_.
1l ealeolo di AU richiede Iintegrazione della relazione differenziale dUs 1
neydT, tra le temperature T e Ti:

T
AUy = neydl = —86465,6
£

Quindi il lavoro scambiato vale Ws_; = —93116,8.J +86465, 6.

= 651,27

11 rendimento del ciclo viene dato dalla relazione ( con Qy il calore totale assor-
bito ):
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Gas ideale. Detto Vi il volume finale, si ha

%
Ry
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Gas di Van der Waals.
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Dallequazione di stato di Van der Waals:

Nell'soterma,

Ricordando che

e sastituendo nela (2)
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Le equazioni dei gas perfetti per lo stato iniziale sono,

mV =nmRTy

paV = naRTy
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‘mentre per lo stato finale, caratterizzato da V; = 2V e pressione p;, possiamo
scrivere
ps(2V) = (n1 +n2)RTy
Da quest'ultima relazione possiamo ricavare una relazione utile per poter
calcolare la pressione finale p;:

_ (mRTy +nyRTy)
Pr= oV
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Dalle relazioni per lo stato iniziale risulta che ny = 2% e ny = 2%
Tequazione precedente diventa:

_nly ply o P2
=Ry Y RT, (RT+ 2 )

1l calcolo di T risulta dall'applicazione del primo prmclpiu AU =Q—W.
Facendo riferimento al sistema totale ( I'intero contenuto del recipiente ), possi-
amo affermare che nella trasformazione qui considerata, Q = 0 visto che siamo
in condizione di adiabaticita, inoltre il lavoro W = 0, perche complessivamente il
volume non cambia ( il volume del recipiente non cambia ). Quindi, la variazione
totale dell’energia interna AU = 0. Considerando 1'unione dei due sottosistemi,
abbiamo

AU = AU, + AU, =
Quindi, dato che AUy = nye,(Ty — Ty) e che AUy = nae,(Ty — T), la
relazione precedente diventa:
niey(Ty —T1) +nacy(Ty — Tp) = 0

dunque
Ty(ny +n2) = mTy +noTy

e la temperatura finale vale, utilizzando le relazioni ny = B e ng = 20

Ty +nTy  pitpe
ni+ny  pi/Ti+p/Te

Infine, sostituendo il valore di Ty = 420K nell'equazione (6), si ottiene

T, = — 420K

Py =2.10°Pa




