Esercizio in classe del 29/10/2003
Un recipiente cilindrico disposto orizzontalmente è diviso da un setto rigido in due parti A e B di volume VA = 0,40 litri e VB =2,46 litri rispettivamente. Il volume della parte B puo’ essere variato spostando un pistone che puo’ scorrere senza attrito lungo il cilindro. Le pareti del recipiente, compreso il setto di separazione ed il pistone, sono impermeabili al calore.

Nella camera A sono contenute nA = 0,02 moli di gas perfetto monoatomico alla temperatura T0 = 273(K. Nell’altra camera è contenuto del gas perfetto biatomico alla stessa temperatura T0 = 273(K ed alla pressione atmosferica P0 = 1 atm. Il setto rigido si rompe se la pressione della camera B raggiunge il valore P* = 10 atm. Il gas nella camera B viene compresso in modo reversibile, spostando il pistone, fino a provocare la rottura del setto (la compressione si ferma quando PB = P*).

Il lavoro necessario per la rottura del setto di separazione (e l’energia liberata con la rottura del setto) vanno ritenuti trascurabili.
Si calcoli: 
a) Il numero di moli nB di gas che si trovano nella camera B. (5 punti)

b) Il volume della camera B all’istante in cui si rompe il setto di separazione. (5 punti)

c) Il lavoro compiuto dal gas perfetto biatomico durante la compressione. (10 punti)

d) La temperatura finale raggiunta dalla miscela dei due gas una volta raggiunto l’equilibrio dopo la rottura del setto di separazione. (10 punti)






Soluzione

a) Usando l’equazione di stato dei gas perfetti si trova

                        nB = P0 VB /(R T0)= 0,1098

b) Per il gas nella camera B la trasformazione è adiabatica, quindi

                    V*= VB (P0 (P*)1/(( = 0,475 litri

tenendo anche conto del fatto che per un gas biatomico (= 7/5.

c) Il fatto che la trasformazione sia adiabatica implica anche che

                    L = ((UB = ( nB CBV  (T * (T0)

in cui CBV =5R/2  e

                         T*= P* V*B ((nB R) = 527 (K
Sostituendo i valori numerici si trova L = ( 580 J

d) Quando il setto si rompe e i due gas si mescolano il volume complessivo rimane costante

 (cioè il lavoro è nullo) e i due gas non scambiano calore con l’esterno, quindi le variazioni di energia interna dei due gas devono essere uguali ed opposte

                       nA CAV  (Tf ( T0) = ( nB CBV  (Tf (T *)

da cui si ottiene  Tf  = 502 (K (anche tenendo conto del fatto che CAV =3R/2)
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