PROVA DI ESAME SCRITTO DI TERMODINAMICA per l’ammissione alla prova orale
a.a. 2017-2018     Prof. Alessandro Lascialfari e Prof. Giorgio Rossi -  22 febbraio  2019
Scegliere e svolgere 3 esercizi sui 4 proposti

Esercizio 1
Una macchina termica irreversibile opera tra due sorgenti, una a temperatura t1 = 0 °C e l’altra a temperatura t2 = 273.15 °C, producendo in un ciclo un lavoro W e assorbendo dalla sorgente 2 una quantità di calore Q2’ e cedendo alla sorgente 1 la quantità di calore Q1’. Tra le stesse sorgenti opera anche una macchina frigorifera reversibile che, utilizzando il lavoro W prodotto dalla prima macchina, assorbe dalla sorgente 1 una quantità di calore Q1 = 1000 cal e cede alla sorgente 2 una quantità di calore Q2 uguale, in modulo, alla metà del calore Q2’. Determinare:  (1) Il rendimento ’ della macchina irreversibile; (2) I lavori compiuti e i calori scambiati tra le sorgenti e le macchine in un ciclo; (3) La variazione dell’entropia complessiva delle sorgenti in un ciclo .

Esercizio 2 
Un recipiente adiabatico a forma di prisma retto è diviso in due parti separate da una parete verticale diatermica. Le due parti di sezioni orizzontali rispettivamente S1 e S2, contenenti rispettivamente n1 = 6 mol di gas ideale monoatomico e n2 = 2 mol di gas ideale biatomico, sono delimitate superiormente da due pistoni adiabatici, liberi di scorrere senza attrito, di massa m1 e m2: Lo stato iniziale è d’equilibrio e i pistoni si trovano alla stessa altezza h0 rispetto alla base. Trascurando la pressione esterna, determinare: (1) il rapporto m1/m2; (2) La variazione della temperatura se si fornisce reversibilmente al sistema una quantità di calore uguale a 1400 cal; (3) Il rapporto tra le variazioni di altezza dei due pistoni h1/h2 causate dalla trasformazione precedente.
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Esercizio 3
Una macchina frigorifera esegue un ciclo utilizzando due moli di gas perfetto monoatomico che inizialmente si trovano in uno stato caratterizzato da p1 = 2 atm e V1 = 10 l. Il gas viene raffreddato a volume costante finché la pressione non diventa uguale a metà del valore iniziale e successivamente viene scaldato a pressione costante fino a V3 = 3V1. Infine il gas viene riportato allo stato iniziale lungo la trasformazione rettilinea che congiunge direttamente lo stato 3 con lo stato 1. Calcolare: (a) i parametri termodinamici mancanti e disegnare il ciclo nel piano (p; V ); (b) lavoro e calore in ognuna delle tre trasformazioni; (c) l’efficienza della macchina frigorifera che esegue il ciclo; (d) la variazione di entalpia lungo la trasformazione lineare.

Esercizio 4
La pressione di un impianto sotto vuoto alla temperatura T=300K è pi=10-3 mbar, mentre la pressione esterna è di 1 atm.  Nelle pareti dell’impianto c’è un forellino di sezione S=10-10cm2 ; supponendo che ogni molecola che colpisce il forellino lo attraversi e ritenendo uguali el velocità quadratiche medie delle molecole dell’aria all’interno ed all’esterno dell’impianto, calcolare il numero di molecole N che entrano nell’ impianto nell’intervallo di tempo di 1 ora.  Se il volume dell’impianto è V=2l quale sarà la pressione del sistema dopo un ora? 
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e, calcolando in unita m.k.s., otteniamo
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= 1,03 - 107 molecole .

Calcoliamo ora il numero N, di molecole contenute inizialmente nel recipien-
te; sara
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= 6,42 . 10'® molecole.
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