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1. Una mole di gas perfetto biatomica, che inizialmente s trova nelle condizioni definite dalle variabili
di stato P, = 2.00x10° Pa, V, = 2.00 | subisce una "strana" trasformazione che segue la legge PT? =
costante. [Notate che in questa trasformazione pressione, volume e temperatura variano tutte e tre, e ci
disinteressiamo del meccanismo fisico che eventuamente la realizzal |
a) Quanto vale la temperatura inizide To? [Prendete R = 8.31 J(K mole) come valore della costante

dei gas perfetti]
0 = e T K Po Vo/ (nR) = 48.1 K [legge dei gas perfeti]

b) Sapendo che alla fine della trasformazione il gas s trova alla pressione P; = 8.00x10° Pa, quanto
valgono latemperatura T, e il volume V;?
TS oo, =, K To(Po/ P2 = 241K
VL S e = K nRTy/P1= nRTPeV4/P¥%= Vo(Po/P1)¥?= 0.250 |

c) Comes esprimelalegge chelega pr sione P e volume V per Iatrasforma2| one considerata?

.......................................... T P3 V2 = costante = Po Vo [s ottiene combinando la
legge data con lalegge dei gas perfetti]

d) Quanto valeil lavoro L fatto o subito dal gas?
S = J 0w P dV = PVe?® ot (UVPP) dV = PoVp??
3 (Vi”® = Vo"®) = 3 Py (Vo?*Vi® = V) = 3 PV ((Po/P1) Y2 — 1) = - (3/2) PoVo = - 600 J

€) Quanto valgono variazione di energia interna DU del gas e calore Q da esso scambiato durante la
trasformazione? [Ricordate che, per un gas perfetto biatomico, s hacy = (5/2) R]
DU = e T s J Nov(Ti—To)=n(B2)R(T1—Ty) =n
(5/2) RTo (1 — (Po/P1)"?) = (5/2) PoVo (1 — (PO/P1)”2) =-(5/6) L=500J [conunpo di dgebral]
PPN = J L+DU= L/6=-100J

2. Una quantitan di moli di un gas perfetto monoatomico € contenuta
nel recipiente rappresentato in figura. 1l recipiente & costituito da un S
cilindro di area di base S chiuso da un tappo di massa trascurabile
scorrevole senza attrito. Al tappo e attaccata una molla di massa
trascurabile e costante elastica k; notate che nella parte di recipiente
in cui é contenuta la molla é stato fatto il vuoto, cioé sul tappo non
agisce la pressone amosferica. Inizidmente il sstema € in
equilibrio, il gas s trova ala temperatura Tp e la molla s trova
compressa per un valore Xo rispetto alla sua lunghezza di riposo |o.
Successivamente il gas viene riscaldato fino alla temperatura Ti. In
corrispondenza del riscadamento s osserva che la molla viene
compressa ulteriormente, fino a raggiungere il valore x;, con x; <
[S supponga che l'espansione del gas avvenga passando
attraverso successivi stati di equilibrio]
a) Quanto valgono lapressione Py del gas ed il volume Vy dalui occupato iniziamente?
Po et asr s arrarrarass st k Xo /S [elapressione dovuta allaforza dellamolla)
Vo e nRTo/ Po

b) Come s scrive la relazione che lega la pressone P ad volume V in questa trasformazione?
[Suggerimento: usate la“geometria’ del sistemal]
................................................... P= (k9x = (K(VIS—1o) = (KSV —Klo/S

c) Quanto vaeil lavoro L compiuto dal gas nella trasformazione?
L = -Lega= (k/2) (X on) [il lavoro del gas e
opposto aLg a compiuto dallamolla, che, sullabase delle leggi della meccanica, hal’ espressione appena scrittal

d) Quanto vae il calore Q scambiato dal gas nella trasformazione? [Per un gas monoatomico,
ricordate che é cy = (3/2) R]
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Q = e, L + DU = - (k2) (x° - X°) + n(3/2)R (T1 — To)

3. Unamole di gas perfetto monoatomico compie la trasformazione ciclica
"triangolare” rappresentata in figura. | punti A, B, C in figura
corrispondono a valori delle variabili di stato Pa, Va, Ta, , Ps, Vs, T, € P A
Pg, Va, Tc, , rispettivamente. Pressioni e volumi sono noti dal grafico, e
valgono le seguenti relazioni: Pa = 2Pg.; Vg = 2Va.

a) Come s scrive la legge della trasformazione A->B, cioé la relazione
che lega P e V in questo tratto? [Suggerimento: determinate la
relazione funzionale basandovi su semplici  considerazioni
"geometriche" sullafigurariportatal

e, ((PB — PA)/(VB — VA))V + ((PAVB ——psw%—\:%)—_—b

(PB/ VA)V + 3PB [e1"equazione dellaretta che congiungei punti A e C] \%

C B

b) Quanto vae il lavoro L del gas nel ciclo? [Suggerimento: ricordate da cosa € rappresentato
graficamente il lavoro in un ciclo termodinamico]
ittt ttetr e ere s era e, (VB - VA)(PA - PB)/2 = PBVA/Z [eI"areadel triangolo descritto dal ciclo]

¢) Quanto valgono letemperature Ta, Tz e Tc?

A S e e PAVA/ (nR) = PAVA/ R= ZPBVA/ R [legge dei gas perfetti con n=1]
T B = e e PsVE/(NR) = PgVe/R = 2PgVA/R= Tp !l
T = o Pchj(nR) = PBVA/R = PBVA/R = TA/Z [dato che Pc = Pg e Vc=Va]

d) Quanto valeil caore Q scambiato dal gas nel tratti A->B, B->C, C->A? Discutetene anche il segno.
[Suggerimento: ricordate le espressioni di cy = (3/2) Recp = (5/2) R]

QAB e, nCV(TB — TA)+ Lag = L+ PB(VB-VA) = (3/ 2) PgVa> 0
QBC e, nce (TC — TB) = (5/2) (PBVA — PBVB) = -(5/2) PeVa< O
QCA B nCV(TA — Tc) = (3/2) (PAVA — PBVA) = (3/2) PgVa> 0

e) Quanto vael efficienzah di una macchina che funzioni secondo questo ciclo?
S e et e e e e e e e e e L/(QastQcn) = 1/12 [daladefinizionedi h]

f) Commentate su un possibile confronto con I'efficienza di una macchina di Carnot "paragonabile’
(cioe che lavori trale stesse temperature massima e minima):
.............................................. sarebbe hcarnor = 1 — To/Ta = Y2 sarebbe giustamente
maggiore di quellatrovata per lo strano ciclo triangolare considerato

4. Sapete che la variazione di entropia dS per una “piccola’ trasformazione reversibile in cui un gas
scambia una quantitadi calore dQ vale dS= dQ/T, dove T € latemperatura "istantanea" del gas (notate
che stiamo supponendo trasformazioni che coinvolgono variazioni infinitesime delle quantita in
gioco, immaginando che ad esse possano essere associate variazioni infinitesme "esatte" del calore,
affermazione non del tutto corretta dato che il calore non € una variabile di stato). Considerate ora
trasformazioni reversibili tra stati “distanti” e supponendo unamole di gas perfetto monoatomico.

a) Quanto valelavariazione di entropia DS per unatrasformazione adiabatica?
DS = 0 [edQ=0!]

b) Quanto vale lavariazione di entropia DS per unatrasformazione isocora tragli stati Po To e Py T1?
DS = e, Ot (noy dT)/T = (3/2) R 01"F (UT)T = (3/2)R
|n(T1/To) = (3/2) R |n(P1/Po) [dal primo principio € dQ = dU = nc,dT ; facendo I’integrale vieneiil risultato]

c) Quanto valelavariazione di entropia DS per unatrasformazione isobara tragli stati Vo To e Vi T1?
DS = e, Ot (nee dT)/T = (5/2) R 010"F (UT)T = (5/2)R
|n(T1/To) = (5/2)R |n(V1/Vo) [dal primo principio stavolta € dQ = dL + dU = ncedT ; facendo I’ integrale viene il risultato]

d) Quanto vale lavariazione di entropia DS per una trasformazione isoterma tra gli stati Po Vo To € Py
V,: To? [Suggerimento : notate che dU = 0 ed esprimete dQ = PdV]
DS = e, "t PAVITo= (NRTo/To) & (UV)AV = RIn(Va/Vo) = R
|n(P0/ Pl) [vedi sopra]
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