Fisica 1 per chimica industriale, terzo esonero 19/06/2017 - Termodinamica
Docente: Santanastasio Francesco
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Tempo a disposizione 2 ore, e' permessa la consultazione del solo libro di testo ed appunti (no libri di esercizi), e’ obbligatorio spegnere i
cellulari. Risolvere gli esercizi riportando le formule risolutive ed i risultati numerici utilizzando le unita’ di misura del Sistema Internazionale.

Esercizio 1 Figura 1

Un gas perfetto biatomico si trova inizialmente in equilibrio
termodinamico all'interno di un recipiente a pressione Py, = 10° Pa , |_|
volume V,=1010"3m3 e temperatura T, =293 K . Agendo

dall'esterno sul pistone, il gas esegue una compressione adiabatica

s : - -3,.3
revers1b.1k: che lo porta ad occupare il volume V; = 1.5107°m~. Py, Vo, To
Determinare: a
a) il numero di moli n del gas, la pressione P; e la temperatura T; dopo e @ .
ta trasfi ione; o
questa trasformazione . ° PV, T, ® Py, Vo, T,
° —P | o © o |—> o © .

11 pistone viene quindi bloccato in modo da mantenere costante il volume
del recipiente, ed il gas viene messo a contatto termico con una sorgente e a & s &
a temperatura T, fino al raggiungimento dell'equilibrio termodinamico.

Determinare: Sorgente To

b) la pressione P, ¢ la temperatura T, nello stato finale, ed il calore Qa4
scambiato dal gas durante la trasformazione (indicando se acquistato o
ceduto dal gas);

¢) la variazione di entropia del gas e la variazione di entropia
dell'universo tra lo stato iniziale (Py, Vy, T) e quello finale (P,, V,, T5).

Esercizio 2 Figura 2

Una mole (n=1) di gas perfetto monoatomico esegue il ciclo
termodinamico indicato in Figura 2 e costituito da tre trasformazioni P
reversibili: una isobara (A — B), una isocora (B — (), ed una isoterma A

(C - A).
Py

Sapendo che P, = 5105 Pa, V, = 5 1073m3, V = 2V,, determinare:

a) le variazioni di energia interna in ciascuna delle tre trasformazioni;

b) il lavoro eseguito dal gas nel ciclo termodinamico;

¢) il rendimento del ciclo termodinamico, e confrontarlo con il
rendimento di un ciclo di Carnot che opera tra le temperature massime e
minime raggiunte dal gas.

v




Soluzione - Esercizio 1

Gas biatomico
cV=§R, cp=1R, y=z—:=7/5=1.4

a)

_ Py
RT,

n = 0.41 mol

La trasformazione €' adiabatica reversibile. (PVY = cost.):
POVOV — PIVJ_Y

Y
P =P () = 1424 10°Pa
—hn

T.
17 nr

= 627K

b)

La trasformazione e' isocora irreversibile dal momento che il gas viene subito messo a contatto con la sorgente a temperatura finale Tj.
V,=V;

T, =Ty =293 K

__ NRT, _ 1RT,
V2 14

P, = 6.66 10°Pa

AUgas = Qgas — Lgas = Qgas (Lgas = 0 essendo un trasf.isocora)

Qgas = AUgqs = ney(Ty — T,) = —2846] < 0 (calore ceduto dal gas alla sorgente a temperatura T,)

)

AS,

as = neyln() + nRInGE) = nRIn(;H) = —6.47 ] /K <0 (diminuzione di entropia)
0 0 0
AS gmpiente = ASampiente(adiabatica rev.) + AS mpiente (iSOCOTA i17.)

AS gmpiente (adiabatica rev.) = 0 ('ambiente non scambia calore con il gas)

Nell'isocora (unica trasformazione dove si scambia calore):
Qsorgente + ans =0

. . Qso'rgente _ans |ans|
AS ympiente (iSocoTa irr.) = = ==

=9.71L>0 (aumento di entropia)
To To K

ASyniverso = ASgas + ASampiente = 3.24J/K >0
(essendo l'universo un sistema isolato in cui avvengono trasformazioni irreversibili)



Soluzione - Esercizio 2

Gas monoatomico

3 5
cy=-R, cp =-R

2 2
a)
Ty = 244 = 300 K
Tp = 22 = 600 K
TCZTA

AUyp = ney (Ty — T,) = 3741]
AUge = ney (T —Tg) = —3741]
AUCA = ncy (TA - Tc) =0

b)

Lag = Pa(Vg — V) = 2500 ]

LBC = 0

Lea = nRTyInA = —nRT,In2 = —1729 ]
B

Leicio = Lap + Lgc + Lcg = 771] > 0 (macchina termica)

)

|Qass| = Qug = ncp(Tg — Ty) = 6235] > 0 (calore assorbito)
Nei tratti BC e CA il calore viene ceduto dal gas.

— L:L’:lo —
M= gt~ 0124

Le temperature minime e massime che il gas raggiunge durante il ciclo sono:
Tmin = Tqa = T¢ = 300K
Tmax = Tg = 600K

1

Il rendimento di una macchina di Carnot che opera tra queste due temperature e':

— Tmin —
Ncarnot = 1- T =05
max

Ncarnot > M come previsto dal Teorema di Carnot.



