Scritto in preparazione alla prima prova in itinere del 30/04/14.
Corso di Termodinamica – CdL Fisica – A. Lascialfari

Esercizio 1
Per un gas perfetto, la cui capacità termica a volume costante CV è costante, esiste una categoria di trasformazioni quasi statiche durante le quali la capacità termica Cr dipende dalla temperatura termodinamica assoulta T nel modo seguente : Cr = CV + nrT, dove n è il numero di moli e r è una costante caratteristica della particolare trasformazione considerata. Trovare come varia il volume V in funzione della temperatura T per le trasformazioni di questa categoria. Determinare inoltre il valore di r per quella particolare trasformazione durante la quale il volume raddoppia ogni volta che la temperatura aumenta di T=110K.
	
Esercizio 2
Un'asta omogenea di sezione costante, lunghezza l = 0.4m, massa m = 0.64 kg e peso molecolare M = 64, è libera di oscillare sotto l'azione della gravità all'interno di un involucro isolato, dove sono contenute n = 0.5 mol di un gas ideale monoatomico. Inizialmente l'asta è in quiete formando un angolo 0 = /3 con la verticale. Lasciata libera di oscillare, dopo qualche tempo si ferma nella posizione verticale ed il sistema raggiunge un nuovo stato di equilibrio. Calcolare la variazione di temperatura del sistema gas-asta. Trascurare la capacità termica dell'involucro e per il calore molare Ca dell'asta assumere valida la legge di Dulong e Petit (Ca = 3R).

Esercizio 3
Un recipiente cilindrico adiabatico è diviso in due parti uguali A e B da un pistone scorrevole, anch'esso adiabatico, e di massa trascurabile. Ognuna delle due parti contiene 6 mol di gas ideale monoatomico alla pressione p0 e alla temperatura T0 = 300K. Una resistenza elettrica riscalda reversibilmente il gas contenuto nella parte A, determinando una compressione del gas in B, fino a triplicarne la pressione. Calcolare il lavoro fatto dal gas contenuto in A ed il calore da esso assorbito.

Esercizio 4
Calcolare la potenza termica per unità di superficie che attraversa la seguente parete verticale  e la distribuzione della temperatura con relativo grafico (adduzione = convezione + irraggiamento).
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Coefficiente di scambio termico interno per adduzione hi = 7 [W/m2°C]
Coefficiente di scambio termico esterno per adduzione he = 23 [W/m2°C]
Temperatura aria interna Ti = 20°C ; Temperatura aria esterna Te = 0°C
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6 Termodinamica

te, esiste una categoria di trasformazioni quasi statiche durante le quali la ¢q.
P‘C“‘ termica C' dlpﬂld‘ dalla temperatura termodinamica assoluta T el
modo seguente: C,-Cv+an,dov¢néammmdlmlcr0-n¢¢m
caratteristica della particolare trasformazione considerata. Trovare come varig
il volume V in funzione della temperatura T per le frnfomu-ziod di questq
categoria. Determinare inoltre il valore di r per quella particolare trasfor.
mazione durante la quale il volume raddoppia ogni volta che la temperatur,
aumenta di AT = 110 K.

Con un ragionamento analogo a quello usato per riso!vere l'm pre-
cedente, applichiamo I'espressione matematica del primo principio della
termodinamica a un tratto infinitesimo di una generica trasformazione dell
categoria considerata:

C,dT—pdv=C,dT.

Eliminando p per mezzo dell'equazione di stato dei gas perfetti e semplifi-

cando, si ottiene:

nRT

dv =(C —C,)dT,

dVi . .r
— =—dT;
ViR

essendo le variabili T e V gia separate, si pud subito integrare e si ha:

r
InV=—T+ cost,
R

o anche

= oIriR
V= Loe

(con ¥, costante), e questa & I'espressione cercata di V in funzione di T per
la generica trasformazione considerata.
Per una particolare di queste trasformazioni, se in un generico stato il

volume & V, e la temperatura @ T,, il volume corrispondente alla tempe-
ratura T, + AT ¢ 2V, , ciod

V| - Vo¢Tl'/R' 2Vl <4 yoe('rx OA'D'IR;
dividud.memhnamnbmsimz=e"",odccﬂifi~
R

r=—In2,
AT
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Numericamente risulta r = -
r=524.10 z]/(K"

* mol),

Juale figura in un diagramma T.
¢ S (o diagramma entropd
ciclo di Carnot eseguito da un sistema :"modm ) m——

sa corrisponde l'area racchiusa da questa figura?

- .tr.as'formaz'ion‘i che costituiscono un ciclo di Carnot devono essere tutte
versibili, e qu.mdx ar.\che quasi statiche. Quando il sistema termodinamico
ie esegue il ciclo & in contatto termico con uno dei due termostati deve
vere la stessa temperatura del termostato, a meno di errori trascurabili,
erché altrimenti vi sarebbe passaggio di calore attraverso un salto finito di
emperatura, ¢ cosi la trasformazione sarebbe irreversibile (come consegue
Jallenunciato di Clausius del secondo principio della termodinamica). Sic-
ome la temperatura del termostato & costante, la trasformazione del sistema
isoterma finché dura il contatto termico col termostato. Quando invece il
co con nessuno dei due termostati, la trasfor-
Un ciclo di Carnot eseguito da un qualunque
tema deve essere percid composto da due trasformazioni isoterme -
ili, corrispondenti alle temperature TeT dei d\le-tfl'.lﬂOKln (WPP“’::
>T’), e da due trasformazioni adiabatiche revemblhl. una Pa{f:‘::h
a di diminuire da T a T, e laltraper .
reversibili |’entropia rimane COSt o
el secondo principio dela

stena non & in contatto termit
azione deve essere adiabatica.

[la temperatura del sistem:
da T' a T. Durante le adiabatiche
sulta infatti dS =0 dall’espressione
termodinamica), € quindi queste n'-ufon'n
piche. In un diagramma TS le due isoterme €

i paralleli rispettiva™
presentate da segmen Pdovcndo costituire un ciclo,

T
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