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1) Un pallone aereostatico (0 mongolfiera) €, come noto, un pallone gonfiato di gas piu
leggero dell’aria e che percio vola galleggiando nell’aria. Il tipo piu semplice usa aria
calda, ora ottenuta in genere con un bruciatore a gas liquido.

Calcolare la temperatura minima Tnin dell’aria necessaria per far salire un pallone di
raggio R = 6 m e di massa M = 130 kg, se la temperatura dell’aria ambiente & Tamp = 20
°C (densita dell'aria a 20 °C & 1.2 kg/m®).

Calcolare inoltre la quantita di gas liquido che si € dovuta usare per scaldare l'aria,
sapendo che 1 kg di gas liquido, bruciando, fornisce 10000 kcal di calore.

(Si consideri I'aria come un gas perfetto biatomico di peso molecolare m = 29 g/mol)

2) Due corpi di capacita termica costante C sono inizialmente ad una temperatura T;, e
sono collegati mediante una macchina termica ciclica. Si vuole raffreddare il primo dei due
corpi ad una temperatura finale T1 < T;, e si trova che per farlo & necessario fare un
lavoro W .

a) Supponendo di conoscere W calcolare T,.

b) Supponendo che la macchina termica sia reversibile, calcolare W = Wg .



SOLUZIONI

ESERCIZIO 1

Calcolo della temperatura minima T, dell’aria necessaria per far salire il pallone:

Calcolo della forza peso del volume dell’aria spostata dal pallone:
F

3
p aria spostata — man'a spastata ~ g= Paria spostata ~ varia spostata ~ g= Paria spostata ~ 57[ -R*- g
Calcolo della forza peso del pallone e del suo carico:
Fp pallone mpallone g= Mg
Calcolo della forza peso dell’aria contenuta all'interno del pallonfe:

p aria pallone M. pallone g

In condizioni di equilibrio:

Fp ana spostata = Fp pallone + Fp ariga pallone
4 _ s
pariaspostata'gn'R 'g=M‘g+mariapalone'g

M_ria pallone =%H'R3-Pmspmta—M-g=%n-63-1,2—130=956 kg

Il numero di moli n corrispondenti alla massa d’aria contenuta all'interno del pallone sono:
m._.
303 patone 9564 =33-10° mol
m 29-10
Dalla legge sui gas perfetti & possibile calcolate la temperatura Tpin:
P-V=n-R-T

n=

P2 1R 1013.10°.2 1.6°
_P.V_ 3 8 _334°K
™ n.R  n-R ~ 33.10°.8315

Calcolo della quantita di gas liquido che si & dovuta usare per scaldare I'aria

La quantita di calore somministrata all’aria contenuta all'interno del pallone é:

3
AQ =§n.R.AT=%.33.103 8,315-(334 - 203) = 30376..10° J=%=9406 keal
Ora é possibile calcolare la quantita di combustibile utilizzato:
AQ: x =10000:1
(L. 80 0406 oo

~10000 10000

Esercizio 2



Domanda 1 Se @ é il calore estratto dal primo corpo, e Q5 quello fornito al secondo, dal primo

principio abbiamo

ma d’altra parte

e quindi

da cui

Q-1 =W

Q = C(:-T)
Q1 -C(T1-Ty)

W =C (T, + T, — 2T})

174
T2=F+2T,-—T1 (1)

Domanda 2 Se la macchina é reversibile 'entropia del sistema non é cambiata. Quest’ultima si scrive

come

ed integrando

Quindi

con xz =Ty /T;.

dQ,  dQ
s = ——+ =
Ty + T
T car (™ cdr’
As = f T +/ T
T; T;
LT
= Clog (2)
7”{_2
T2
Ty =7+
2 Tl
T | T _ 1
WR_CT,<Ti+Tl 2)_CT,(2:+I 2) (3)



