II PROVA IN ITINERE – 27/05/2010

CdL CTF - A. Lascialfari

Esercizio 1

Determinare il volume relativo di un iceberg sotto il livello del mare. (densità acqua di mare = 1.025(103 Kg/m3 ; densità del ghiaccio = 0.92(103 Kg/m3)

Esercizio 2

Un sistema formato da 0.32 mol di un gas perfetto monoatomico, con calore specifico molare cv=3/2  R (cp=5/2  R), occupa un volume di 2.2 litri (L) alla pressione di 2.4 atm (stato rappresentato dal punto A di Figura). Al sistema viene fatto compiere un ciclo costituito dalle seguenti tre trasformazioni.

1. Il gas è riscaldato a pressione costante fino a raggiungere un volume pari a 4.4 L (punto B).

2. Il gas è raffreddato a volume costante fino a raggiungere una pressione pari a 1.2 atm (punto C).

3. Il gas è sottoposto a una compressione isoterma che lo fa tornare al punto A.

Qual è la temperatura nei punti A, B e C ? Determinare il lavoro W, Q ( = n cp(T) e (Eint nella trasformazione numero 1. 
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S ILRER] Trasformazione ciclica di un gas perfetto

Un sistema formato da 0,32 mol di un gas perfetto monoatomico, con Coy = %RT, occupa
un volume di 2,2 L alla pressione di 2,4 atm (stato rappresentato dal punto A di figura
18.13). Al sistema viene fatto compiere un ciclo costituito dalle seguenti tre trasformazioni.

1. Il gasériscaldato a pressione costante fino a raggiungere un volume paria 4,4 L (punto B).

2. Il gas ¢ raffreddato a volume costante fino a raggiungere una pressione pari a 1,2 atm
(punto C).

3. Tl gas & sottoposto a una compressione isoterma che lo fa tornare al punto A.

(a) Qual & la temperatura nei punti A, B e C? (b) Determinare W, Q e AU per ciascuna tra-
sformazione e per l'intero ciclo.

IMPOSTAZIONE La temperatura in ciascun punto pud essere determinata con l'equazione
di stato dei gas perfetti. Il lavoro compiuto in ciascun processo pud essere determinato cal-
colando I'area sottesa dalla curva corrispondente e il calore scambiato puo essere determi-
nato con la capacita termica data e le temperature iniziali e finali di ciascuna trasformazio-
ne. Nella trasformazione 3, T & costante, quindi AU = 0 e la somma del calore assorbito dal
gas e del lavoro compiuto sul gas & nulla.
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FIGURA 18.13 1l lavoro totale compiuto
sul gas durante un ciclo & dato dall’are=

racchiusa dalle curve, presa con il segro
meno. Il lavoro totale compiuto dal gas )
durante un ciclo & dato dall’area racchiusa 4
dalle curve. |

SOLUZIONE

(a) Determina la temperatura nei punti 4, B e C facendo uso

BV

4Va

4 atm)(2,2L)

T e
dell’equazione di stato dei gas perfetti:

nR (0,32 mol)(0,08206 L - atm/(mol - K))

=201K =20 X 102K

By P2V, _ PV,

B uR nR

402K =[4,0 X 102K

2T
nR A

V) =—(@24atm)(221)

(b) 1. Per la trasformazione 1, calcola il lavoro tramite W, =—-P, AV P,(V,
'espressione W, = —P, AV e il calore Q; usando
la capacita termica C, = SnR.Con W, e Q = —=528L- atm(
calcola quindi AU,:

101,37
=) = —5349] =| —053k
: L_m> 9]

2. Per la trasformazione 2, calcola il calore Q,
usando C,, = $nRe la differenza di temperatura
T¢ — Ty determinata in (a). Inoltre, dato che
W, =0, AU, = Qy:

Q, = G, AT = 1R AT = 3(0,32 mol)(8,314 J/(mol - K))(201 K)
=1337] =|1,3K

AU, = Q, + W, =1337] — 53497 = 802] = | 0,80 kJ

w -]

Q, = Cy AT = 3nR AT = 3(0,32 mol)[8,314 J/(mol - K)](— 201 K

=—-802] =| —0,80k]

AU, = W, + Q, = 0 + (—802]) =

0,80 kJ





Esercizio 3

Tre cariche puntiformi sono nei vertici di un triangolo equilatero di lato d. Le cariche q1 e q2 sono negative e valgono q1=q2=-q, mentre la carica q3 è positiva e vale q3=2q. Calcolare il potenziale elettrico V0 nel punto P0 di coordinate x0 e y0 direttamente. [d =10 cm ; q = 1 (C ; x0 = 0 ; y0 = 40 cm ; (0=8.85 10-12 C2 /(N m2)]
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negative ¢ valgono g1 = g2 = -q. menire la carica g3 & posifiva e vale g3 = 2q. Calcolare il potenziale
eletirico V5 nel punto P di coordinate xg ¢ yo sia direttamente sia nell'approssimazione di dipolo.
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[image: image3.jpg]- XTIIEER] Un iceberg

» Zeterminare il volume relativo di un iceberg sotto il livello del mare.

+ MPOSTAZIONE Sia V il volume di un iceberg e V,;, il volume della parte

« sommersa. Il peso dell'iceberg & dato da py,Vg, e la spinta di Archimede do-
uta all'acqua del mare vale PamVeup §- 1 valori della densita del ghiaccio e
z=ll'acqua di mare sono forniti dalla tabella 13.1.
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SOLUZIONE

1. Visto che l'iceberg & in equilibrio, la spinta di Archimede deve essere
uguale al suo peso:

2. Risolvirispettoa V,,,/V:

Fg =B
P,V8 = 1, V.8
Vb Py 092 X 10°kg/m?

= Pum 1,025 X 10° kg/m?

= 0,898 = l 0,90

B ke L S R




Esercizio 2

Ricordarsi che il calore specifico molare c è legato alla capacità termica C dalla relazione :

Cv = ncv    e    Cp = n cp.
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S ILRER] Trasformazione ciclica di un gas perfetto

Un sistema formato da 0,32 mol di un gas perfetto monoatomico, con Coy = %RT, occupa
un volume di 2,2 L alla pressione di 2,4 atm (stato rappresentato dal punto A di figura
18.13). Al sistema viene fatto compiere un ciclo costituito dalle seguenti tre trasformazioni.

1. Il gasériscaldato a pressione costante fino a raggiungere un volume paria 4,4 L (punto B).

2. Il gas ¢ raffreddato a volume costante fino a raggiungere una pressione pari a 1,2 atm
(punto C).

3. Tl gas & sottoposto a una compressione isoterma che lo fa tornare al punto A.

(a) Qual & la temperatura nei punti A, B e C? (b) Determinare W, Q e AU per ciascuna tra-
sformazione e per l'intero ciclo.

IMPOSTAZIONE La temperatura in ciascun punto pud essere determinata con l'equazione
di stato dei gas perfetti. Il lavoro compiuto in ciascun processo pud essere determinato cal-
colando I'area sottesa dalla curva corrispondente e il calore scambiato puo essere determi-
nato con la capacita termica data e le temperature iniziali e finali di ciascuna trasformazio-
ne. Nella trasformazione 3, T & costante, quindi AU = 0 e la somma del calore assorbito dal
gas e del lavoro compiuto sul gas & nulla.
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FIGURA 18.13 1l lavoro totale compiuto
sul gas durante un ciclo & dato dall’are=

racchiusa dalle curve, presa con il segro
meno. Il lavoro totale compiuto dal gas )
durante un ciclo & dato dall’area racchiusa 4
dalle curve. |

SOLUZIONE

(a) Determina la temperatura nei punti 4, B e C facendo uso

BV

4Va

4 atm)(2,2L)

T e
dell’equazione di stato dei gas perfetti:

nR (0,32 mol)(0,08206 L - atm/(mol - K))

=201K =20 X 102K

By P2V, _ PV,

B uR nR

402K =[4,0 X 102K

2T
nR A

V) =—(@24atm)(221)

(b) 1. Per la trasformazione 1, calcola il lavoro tramite W, =—-P, AV P,(V,
'espressione W, = —P, AV e il calore Q; usando
la capacita termica C, = SnR.Con W, e Q = —=528L- atm(
calcola quindi AU,:

101,37
=) = —5349] =| —053k
: L_m> 9]

2. Per la trasformazione 2, calcola il calore Q,
usando C,, = $nRe la differenza di temperatura
T¢ — Ty determinata in (a). Inoltre, dato che
W, =0, AU, = Qy:

Q, = G, AT = 1R AT = 3(0,32 mol)(8,314 J/(mol - K))(201 K)
=1337] =|1,3K

AU, = Q, + W, =1337] — 53497 = 802] = | 0,80 kJ

w -]

Q, = Cy AT = 3nR AT = 3(0,32 mol)[8,314 J/(mol - K)](— 201 K

=—-802] =| —0,80k]

AU, = W, + Q, = 0 + (—802]) =

0,80 kJ





Esercizio 3

[image: image6.png]Soluzione:

) Il potenziale lettrico & la somma di quelli generati dalle tre cariche.
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Cioè :
V0 = 
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