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Compito scritto di Termodinamica – CdL in Fisica – A. Lascialfari – 16/09/2013

Esercizio 1
Supponiamo di avere uno scaldabagno domestico elettrico, assunto perfettamente isolato. La potenza dello scaldabagno è P = 1.5 kW e il volume di acqua utile è V = 80 litri. Determinare il tempo necessario per portare l’acqua, inizialmente a 10oC, a 60oC.
Esercizio 2

Un cilindro isolato è suddiviso in due comparti, di volume V1 e V2, da una parete divisoria sottile. Nel primo comparto vi sono n1 moli di azoto (N2) alla temperatura T1, mentre nel secondo si trovano n2 moli di ossigeno (O2) alla temperatura T2. Supponendo che i gas siano perfetti, si calcoli la loro pressione e temperatura all’equilibrio termodinamico dopo aver eliminato la parete divisoria. Si calcoli inoltre il bilancio entropico nel caso in cui T1=T2, V1=V2 ed n1=n2=1.

Esercizio 3

Una macchina di Carnot viene adoperata per far funzionare un frigorifero di Carnot. La macchina estrae una quantità di calore Q1 da un serbatoio a temperatura T1 e cede una quantità Q2 ad un serbatoio a temperatura T2. Il frigorifero riceve una quantità di calore Q3 da un serbatoio a temperatura T3 e ne cede una Q4 ad un serbatoio a temperatura T4. La macchina di Carnot utilizza il lavoro prodotto per fare funzionare il frigorifero. Si determini il rapporto Q3/Q1 in termini delle temperature dei serbatoi di calore.
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Esercizio 4

Del vapore acqueo alla temperatura di 150°C fluisce all’interno di un tubo di acciaio del diametro interno di 6.0 cm e dello spessore di 4.0 mm. Il tubo, lungo L=2.5 m, è isolato con uno strato di lana di vetro dello spessore di 2.0 cm ed è immerso in aria che si trova alla temperatura di Taria=18°C. Si valuti la potenza termica dispersa attraverso il condotto assumendo una conducibilità termica di K12=60.5 W/mK per l’acciaio e di K23=0.076 W/mK per il materiale isolante. Siano infine rispettivamente pari a h1=100 W/m2K e a h3=3.0 W/m2K le conduttanze unitarie globali di scambio termico parete-vapore e parete-aria. Calcolare inoltre le temperature dell’interfaccia acciaio-materiale isolante e della superficie esterna dell’isolante 
( suggerimento : si schematizzi la struttura come una serie di resistenze termiche; le resistenze valgono R1 = 1/h1A1; Raria= 1/h3A3; R2= [log (r2/r1)]/[2K12L]; R3= [log (r3/r2)]/[2K23L]. I raggi sono: r1=0.03 m, r2=0.034 m, r3=0.054 m (.
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