Problemi di Termodinamica proposti in Anni Accademici passati.
Su richiesta degli allievi si raccolgono qui alcuni temi d'Esame proposti in anni passati .

L'archiviazione di queste prove fu, a suo tempo, effettuata in modo frammentario, per cui i temi proposti non seguono alcun ordine logico (né forse cronologico). Si raccomanda pertanto di affrontarne la soluzione soltanto dopo una adeguata preparazione su tutto il programma.

Si mostrano qui soltanto a titolo di esempio; non si esclude di poter trovare in seguito altro materiale da proporre all'attenzione degli allievi più volonterosi.

Secondo le abitudini dell'epoca, talvolta si fa uso di unità di misura obsolete; si troveranno, per esempio, volumi espressi in litri (anziché in m3) e pressioni in atmosfere. A chi volesse risolvere numericamente i Problemi, si raccomanda di convertire subito le vecchie Unità in Unità del SI per non incorrere in banali  equivoci.

FACOLTA' di INGEGNERIA
Ingegneria Civile (A-K), Edile (A-K), Elettrica, Elettronica (A-O)

- FISICA I -  7  Ottobre  1995

Una mole di gas ideale monoatomico compie un ciclo di trasformazioni durante il quale scambia calore soltanto con due serbatoi termici alle temperature T1 = 400  °K  e  T2 = 600 °K.

 Il ciclo è costituito da due isoterme reversibili alle temperature T1 e T2  e da due isocore caratterizzate da volumi che sono l’uno il triplo dell’altro. Sapendo che in ciascuna delle quattro trasformazioni il gas è in contatto termico con un solo serbatoio per volta e che il  lavoro compiuto dal gas è positivo, calcolare:

1)-- il rendimento del ciclo;

2)-- la variazione di entropia dell’Universo in un ciclo.

- FISICA I -   4  Novembre  1995

Una mole di un gas reale, la cui equazione di stato è  (p + a)(V - b) = R T    (con   a, b, R  costanti note) esegue un ciclo di Carnot ABCD , con AB espansione isoterma alla temperatura nota TH , durante la quale assorbe una quantità di calore QH   pure nota.

 Conoscendo i volumi VA  e  VB  degli stati  A  e  B  e il rendimento     del ciclo, calcolare:

1)-- il lavoro LAB  compiuto dal gas nella trasformazione AB nella quale il gas è a contatto col serbatoio a temperatura  TH ;

2)-- la temperatura  TC  dell’isoterma CD ;

3)-- la quantità di calore QC  scambiata dal gas con il serbatoio a temperatura  TC ;

4)-- la variazione di entropia del gas nella isoterma  AB.

- FISICA I -   27 Gennaio 1996
Una macchina termica reversibile compie un lavoro positivo, lavorando tra un serbatoio di calore a temperatura  T0 = 700 K ed un blocco di rame (calore specifico 0.1 cal / g K) di massa M=500 g , inizialmente a temperatura  pari a 350 K . 
 Dopo un numero appropriato di cicli (in ciascuno dei quali vengono scambiate quantità infinitesime di calore), la temperatura del blocco di rame è pari a 400 K.
 Calcolare, sull’intero processo:

1)- la variazione di Entropia del blocco di rame;

2)- il calore Q0  scambiato fra la macchina e il serbatoio a temperatura T0 .

 (Si assuma che il blocco di rame scambi calore solo con la macchina termica e non subisca nè variazioni di volume nè cambiamenti di fase).

- FISICA I -   19 Febbraio 1996
Due moli di gas ideale monoatomico compiono il ciclo ABCDA  di  figura, costituito dalle seguenti trasformazioni:

A-B ) espansione isobara reversibile;

B-C ) espansione adiabatica irreversibile;

C-D ) compressione isobara reversibile;

D-A ) compressione adiabatica irreversibile.

Conoscendo le temperature TA = 400 K   e  TB = 600 K  degli stati A e B  e il rendimento del ciclo (= 30 % ) , calcolare : 

1)- il  calore QC-D  scambiato dal gas nell’isobara CD ;

2)- il lavoro totale compiuto dal gas in un ciclo;

3)- la variazione di Entropia dell’Universo nell’intero ciclo, supponendo che la temperatura dello stato  C  sia TC   = 400 K .

(Suggerimento: nel calcolo delle variazioni di Entropia del gas si usino le variabili di stato p e T ). 
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- FISICA I - 20 Giugno 1996
Sono dati: 

· tre serbatoi di temperature note T1 , T2 , T3  (T1>T2 >T3)

· una macchina termica MA che lavora reversibilmente tra i serbatoi di temperature T1 e T2  , assorbendo da T1 , per ogni ciclo, la quantità di calore Q1  (nota);

· una seconda macchina termica MB che lavora irreversibilmente tra i serbatoi di temperature T2 e T3.   MA e MB compiono un ciclo nello stesso tempo e i calori scambiati da T2 con MA e MB sono uguali in modulo.

Sapendo che i rendimenti delle due  macchine sono uguali, determinare:

1)- le quantità di calore Q2 e Q3 scambiate da MB rispettivamente con T2  e T3  ;

2)- il rendimento totale  del sistema composto dalle due macchine;

3)- la variazione di entropia dell’universo SU per ogni ciclo compiuto dalle macchine.

DATA ???

Termodinamica.

Un sistema termodinamico, costituito da una mole di gas ideale monoatomico, esegue la trasformazione reversibile mostrata in figura, portandosi dallo stato i ( Pi = 1 Atm,Vi = 4 litri) allo  stato f  (Pf =2 Atm, Vf = 2 1itri ). Calcolare, specificando i risultati numerici :




1. l’equazione della trasformazione eseguita;

2. una espressione per il calore specifico del gas in tale trasformazione;

3. la temperatura massima raggiunta dal sistema, e il volume e la pressione corrispondenti.

[ R = 8.21x10-2 Atm. I/K moli = 8.31 J/K ]

- FISICA I - 12 Ottobre 1996
Termodinamica.

Un recipiente rigido a pareti adiabatiche, chiuso da un pistone pure adiabatico e mobile senza attrito, è diviso in due camere  da una parete rigida conduttrice fissa (con capacità termica trascurabile).

Nello stato iniziale di equilibrio termodinamico, nella camera fra parete e pistone sono contenute N moli di un gas ideale monoatomico a pressione p0 ; la  seconda camera è invece completamente occupata da un blocco di ghiaccio, di massa M , alla temperatura di  0 °C.

Tramite il pistone mobile il gas viene successivamente compresso molto lentamente fino a quando tutto il ghiaccio è fuso. Conoscendo il calore latente di fusione (del ghiaccio, valutare:

1)- il lavoro compiuto sul gas;

2)- il volume finale del gas;

3)- le variazioni di Entropia : Sgas del gas; Sghiaccio del ghiaccio e SU dell’Universo.

FISICA I - 23 Gennaio 1997
Termodinamica.

Una mole di gas ideale monoatomico compie un ciclo reversibile costituito dalle seguenti trasformazioni:

   A-B) espansione di equazione  

 (a = costante positiva), da uno stato A a pressione 


pA= 1 atm. e volume VA =2 l , allo stato B di volume VB = 4 l ;

   B-C) isobara con 

;

   C-D) isocora;

   D-A) isobara.

   Calcolare :

      1)- il valore della costante a e il lavoro LAB ;

      2)-  il rendimento del ciclo;

      3) il calore molare 

  del gas, relativo alla trasformazione A-B.
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