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ESsERrcizio 1.

In un tubo a forma di U vengono inseriti acqua e olio. La distanza tra l'interfaccia olio-acqua e la superficie libera
dell’olio ¢ d = 11 cm. Sapendo che la densita dell’olio & circa g, = 900 Kg m?, calcolare la distanza tra la superficie

libera dell’acqua e quella dell’olio.

Soluzione: il peso della colonna d’olio deve essere pari al peso della colonna d’acqua che parte allo stesso livello della

sua base sull’altro lato: ¢,9d = p,gh; dunque

h=d%
Qa

La distanza tra il pelo dell’acqua e quello dell’olio sara

Hdhd<19")1,1cm

Qa
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EsERrciziO 2. Una pentola a pressione, di volume V' = 10 litri, & riempita di ossigeno Os a pressione atmosferica e a
temperatura di T; = 18°C, e poi chiusa. La pentola & quindi posta a contatto di una sorgente di calore, in modo da
ricevere () = 463 J di energia termica, con una trasformazione irreversibile.

Trascurando la dilatazione termica della pentola ed usando 'approssimazione di gas perfetto, si calcoli:

1. la variazione di energia interna del gas;
2. la temperatura finale e la pressione finale del gas;

3. la variazione di entropia del gas.

Soluzione: La pentola a pressione non cambia volume, dunque la trasformazione irreversibile ¢ a volume costante,
dunque il lavoro & nullo e la quantita di calore ¢ pari alla variazione di energia interna: AU = @ Il numero di moli del
gas ¢ dato dalla legge dei gas perfetti:

RV
=T

La variazione di energia interna ¢ AU = nc, AT da cui si trova la temperatura finale

Tf:n+g:344.221(
’ n

v

= 0.42 mol

n

essendo C), = %R perché il gas € biatomico.

RT
Py = nvf = 1,19 atm

La variazione di entropia dipende solo dagli stati estremi della trasformazione e vale

T
AS = neyln (Tf> =146 J/K
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Esercizio 1.  Un blocco di metallo con una cavita interna, pesa P, = 811 N nel vuoto, P, = 501 N se pesato
immerso nell’acqua e P; = 326 N immerso in un olio di densita incognita g,. Sapendo che la densita del metallo e di

0m = 6.0 g cm ™3, calcolare:

1. 11 volume totale del blocco inclusa la cavita;

2. Il volume della cavita;

3. la densita dell’olio

Soluzione: Detti V, il volume delle pareti, V. quello della cavita e g, = 1000kg m 3 la densita dell’acqua:

ngvp =P

0m9Vp — (Vp + V2)goa = P» < Spinta di Archimede in acqua
0m9Vp — (Vo + Vo)goo = P < Spinta di Archimede in olio

Dunque, sostituendo la prima, nelle altre due, il sistema diventa:

V, = 2o =0.014 m?

omg

90a(Vp + Vo) =P
ng(‘/ZD + ch) =P

sicché: 0, = 0a(P1 — P3)/(P1 — Py) = 1564,516 kg m™3; Vioy = Vp + Ve = (P1 — P2)/0ag = 0.032 m3; Vo=V =V, =

0,018 m?
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EsERcIZIO 2. Una mole di gas perfetto biatomico € contenuta in un cilindro a pareti isolanti munito di un pistone
mobile di sezione S = 19c¢m?. Sul fondo del cilindro, una resistenza di volume trascurabile e di potenza W = 21 W,
viene alimentata per un tempo t = 5’ : 50", liberando una quantitd E di energia sotto forma di calore. Sapendo che il
gas occupa un volume iniziale di V = 11 alla pressione P = 1.8 - 10 N/m?,

1. calcolare la temperatura finale T del gas, considerando ’espansione del gas isobara
2. l'innalzamento x; del pistone .

(fornire i risutati nelle unita del Sistema Internazionale)

Soluzione:  Energia erogata: Q = E =W -t = 7350 J;
Primo principio della termodinamica: @ = mcp,AT; Vo = Vi + 5 - 215 dall’equazione di stato: PVi = nRTi; dunque
T, = PVi/R = 216.61 K 1l gas & biatomico, dunque mc, = (7/2)nR, sicché:

_Q _ 2
7/2R TR
Ty =T) + AT = 469,32 K

AT = = 252.71

AV = nRAT/P dunque 21 = AV/S =nRAT/SP = 0,61 m
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Esercizio 1. Illivello dell’acqua in un serbatoio sul tetto di un edificio € ad un’altezza da terra hg = 48 m. Il serbatoio

fornisce acqua attraverso condutture di sezione S; = 20.0cm? ai vari appartamenti. Ogni rubinetto da cui esce acqua
ha una sezione di apertura pari a Sy = 10.0cm?. Nell'ipotesi che la superficie del serbatoio sia molto maggiore della
sezione delle condotte, calcolare:

1. Il tempo necessario per riempire un secchio di V = 30.0dm? in un appartamento a h, = 17 m sopra il livello della
strada.

2. La pressione differenziale nella condotta principale, a livello del suolo, a rubinetto (all’altezza del suolo) chiuso ed
a rubinetto aperto.

Soluzione: Applichiamo ’equazione di Bernoulli trascurando la velocita del fluido nel serbatoio.

1
PAtm + :QghO = PAtm + 59”3 + Qgha

da cui ricaviamo la velocita con cui 'acqua esce dal rubinetto dell’appatamento: v, = +/2g(ho — h,) = 24.66. La
portata sara Q = v2Ss, che e la quantita d’acqua erogata nell’unita di tempo, quindi il secchio sara pieno quando
V = Qt, ossia al tempo: t =V/Q = 1,22
A rubinetto chiuso la pressione dell’acqua al suolo ¢ dovuta solo all’altezza della colonna: P, = Payy, +0gho = 5,35 Atm
A rubinetto aperto, se chiamiamo vy la velocita dell’acqua nella condotta principale e vy quella in uscita dal rubinetto,
all’altezza del rubinetto al suolo avremo:

Py + 500} = Pagm + 5003
U1S1 = ’UQSQ

vZ = 2ghg

dunque: Py — Py = %QU% (1 — g—?) = oghg (1 — g—%) = 3,26 Atm
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ESERCIZIO 2. In un cilindro adiabatico di sezione S = 799 em? pud scorrere senza attrito un pistone di massa
trascurabile. Nel cilindro sono sistemate 2 moli di un gas perfetto monoatomico e piccole quantita di acqua e ghiaccio.
Inizialmente sul pistone € posta una massa m = 48 kg ed il sistema ¢ all’equilibrio termodinamico. Ad un certo
istante la massa viene rimossa ed il sistema raggiunge un nuovo stato di equilibrio (espansione libera) in cui sono ancora
presenti acqua e ghiaccio. Calcolare la quantita di acqua che si solidifica durante la trasformazione (trascurare il volume
occupato da acqua e ghiaccio).

(A =335 kJ/kg; 1 atm = 101352 N/m?)

Soluzione: 1l sistema esegue una espansione irreversibile in cui la temperatura iniziale e finale sono quella di fusione
del ghiaccio: Ty = 273.16 K, dunque la variazione di energia interna e nulla. Il Lavoro compiuto dal sistema sara pari
alla quantita di calore sottratta.

Lo stato iniziale sara a pressione P; = Py, + mg/S dunque occupa un volume V; = nRTy/P; = 0.0423 m3. La
trasformazione avviene alla pressione atmosferica fino ad un volume: V; = nRTy/ Pyt = 0.0448. Dunque il lavoro
compiuto dal sistema sard L = Py (Vy — Vi) = 253.38 J, pari alla quantita di calore sottratta, che, essendo la
temperatura costante andra tutta a congelare acqua: L = mgyA; quindi, m = L/X = 0,756 g
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EsErcizio 1. Un palloncino di gomma, che puo sopportare una sovrappressione massima AP = 0.73 atm, ¢ riempito
con elio alla pressione atmosferica. Nell’ipotesi in cui la densita dell’aria obbedisce alla legge di Boyle o = QOP% dove
00 € po sono la densita e la pressione al livello del mare, si calcoli a quale altezza dal suolo il palloncino esplodera .

(00 = 1.29kg/m3, Py = latm)
Soluzione: La legge di Stevino dice:
P
dP = —pgdz = 0p—gdz
Py

o9

Portando P al primo membro: dP/P = —go;dz da cui: P(z) = Pye” 7o * o anche:

La pressione esterna per cui il palloncino esplode ¢ P,, = Py — AP, dunque

P, Py B Py
z=—-ln-2 = ="

= 00 863566 m
Py 00og 009 Po— AP
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EsErcizio 2.

Calcolare la quantita di ghiaccio che viene sciolta in un’ora da una macchina di Carnot di potenza P = 4W e rendimento
1 = 0.4 che usa del ghiaccio fondente come sorgente a temperatura piu bassa. Quanto vale la temperatura superiore?
(Afus = 333kJ/kg)

Soluzione: Il lavoro compiuto dalla macchina ¢ L = Pt = 14400 J ed il rendimento ¢ n = L/Qquss. Dun-
que Quss = L/n = 36000 J. Il calore necessario a fondere l'acqua ¢ il calore ceduto e L = Quss — |Qeeal; dunque
|Qced| = Qass — L = 21600 e questo va tutto a sciogliere il ghiaccio: Qcea = MAfus. Dunque m = Qeeq/Afus = 0.06 kg

Il rendimento di un macchina di Carnot dipende solo dalle temperature secondo la n = 1 — T}, 5 /Tsyp dunque, essendo
Ting = 27316 K, Tsyp(1 — 1) = Tipy e quindi: Tyyp = Tinp((1 — 1) = 455.27 K.
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Esercizio 1. Illivello dell’acqua in un serbatoio sul tetto di un edificio € ad un’altezza da terra hg = 30 m. Il serbatoio

fornisce acqua attraverso condutture di sezione S; = 20.0cm? ai vari appartamenti. Ogni rubinetto da cui esce acqua
ha una sezione di apertura pari a Sy = 10.0cm?. Nell'ipotesi che la superficie del serbatoio sia molto maggiore della
sezione delle condotte, calcolare:

1. Il tempo necessario per riempire un secchio di V = 30.0dm? in un appartamento a h, = 18 m sopra il livello della
strada.

2. La pressione differenziale nella condotta principale, a livello del suolo, a rubinetto (all’altezza del suolo) chiuso ed
a rubinetto aperto.

Soluzione: Applichiamo ’equazione di Bernoulli trascurando la velocita del fluido nel serbatoio.

1
PAtm + :QghO = PAtm + 59”3 + Qgha

da cui ricaviamo la velocita con cui 'acqua esce dal rubinetto dell’appatamento: v, = +/2g(ho — h,) = 15.34. La
portata sara Q = v2Ss, che e la quantita d’acqua erogata nell’unita di tempo, quindi il secchio sara pieno quando
V = Qt, ossia al tempo: t =V/Q = 1,96
A rubinetto chiuso la pressione dell’acqua al suolo ¢ dovuta solo all’altezza della colonna: P, = Payy, +0gho = 3,72 Atm
A rubinetto aperto, se chiamiamo vy la velocita dell’acqua nella condotta principale e vy quella in uscita dal rubinetto,
all’altezza del rubinetto al suolo avremo:

Py + 500} = Pagm + 5003
U1S1 = ’UQSQ

vZ = 2ghg

dunque: P; — Pa¢y = %QU% (1 — %) = oghg (1 — %) = 2,04 Atm
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EsERrciIzIO 2. Un solido di massa m = 0.11 g, calore specifico medio ¢ = 0.38 kJ/(kg- K), inizialmente alla temperatura
T1 = 1216K é introdotto in un cilindro, a pareti rigide e adiabatiche, contenente n = 3.5 moli di gas perfetto biatomico
alla temperatura di 75 = 608K. Il volume del solido e le sue variazioni con la temperatura sono trascurabili rispetto al
volume del gas. Determinare:

1. la temperatura finale di equilibrio del sistema;
2. la variazione di energia interna del sistema gas piu solido;

3. la variazione di entropia del gas, del solido

Soluzione: La trasformazione € a volume costante, quindi il calore assorbito dal gas sara a volume costante: Qg =
ney(Ty — Tz) = n3 R(Ty — T) e la quantita di calore ceduta dal solido ¢ Q = me(Ty — Ty) . Siccome non ¢’¢ scambio
di calore con l'esterno queste dovranno essere uguali. Dunque: n3R(Ty — Tb) = —mc(Ty — T1) da cui,

_ 5nRTy + 2+ mcl

T, = = 608.35 K
! SR + 2mc

Il sistema & adiabatico, quindi AU = 0.
ASg =[] dQ/T = ne,In 7L = 0,08K
AS, =meln 7L = —0,03 K
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