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1) Una sfera di un materiale di densita 9 g/cm® galleggia sul mercurio (densita 13.6
g/cm?®) restando immersa per 1/5 del volume. La sfera & piena o contiene una cavita?
Motivare la risposta. Se contiene una cavita, qual € la frazione di volume della sfera
che la cavita occupa?

2) Una mole di gas perfetto monoatomico di volume iniziale pari a 2 litri e a pressione
10 atm & contenuta in un cilindro a pareti adiabatiche munito di un pistone di sezione
S=100 cm? Sul fondo del cilindro & posta una resistenza elettrica (di volume
trascurabile) di potenza di 20 W che alimentata per 5 minuti libera lentamente
energia sotto forma di calore. Calcolare la temperatura finale del gas dopo |l
riscaldamento della resistenza e di quanto si alza il pistone durante I'espansione del
gas.

3) Una macchina termica esegue cicli termodinamici reversibili lavorando con due
sorgenti a temperature iniziali T1 e T,>T1. Assumendo che le due sorgenti abbiano la
stessa capacita termica C e che la pressione esterna sia costante, dimostrare che la
temperatura finale delle due sorgenti & T;= (T1T2)"2. Calcolare inoltre il lavoro totale
compiuto dalla macchina termica fino al raggiungimento dell’equilibrio e il suo
rendimento.



SOLUZIONI

ESERCIZIO 1

Sia d = 9 g/cm® la densita del materiale e d’ = 13.6 g/cm® la densita del liquido. La
condizione per 'equilibrio & data uguagliando la forza peso della sfera alla spinta di
archimede

v
P59=prVy

p'=5p

che non & chiaramente soddisfatta. Per cui la sfera deve essere cava. Indicando con
V’< Vil volume della cavita deve valere

1%
p’gg =pV-V)g
da cui
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ESERCIZIO 2

Considerando il riscaldamento lento, possiamo considerare che il pistone si innalzi
lentamente mantenendosi in equilibrio con la pressione esterna, e quindi 'espansione
e isobarica reversibile. Dal primo principio

Q =AU+ L dove Q = Pt é I'energia fornita al gas dalla resistenza sotto forma di calore

Pt=nc, (T;-T)) + p (V+-Vi) (eq.1)

La temperatura iniziale si ricava dalla legge dei gas perfetti T;= p Vi/ (nR)=10°2 10-
%/8.31 = 240.7 K

La trasformazione € isobarica quindi T:/T; = ViV,
Sostituendo queste due espressioni in eq.1
Pt=nc, T, (Vf/Vi -1) +p (Vf - Vi)= (Vf - Vi) (n cv Ti /Vi+p)

da cui ricava



Pt 20x5%x60
Vf_Vl= =

p+ ncv% 106 + 1.5%8.31x

240.7
2x10-3

L’innalzamento Ax = (Vs - Vi)/S = 0.0024/(100 x10™#)=24 cm
ESERCIZIO 3

La trasformazione & reversibile quindi
AS = ASmac(:hina + ASsorgente =0

Ma ASmaCChina = 0 qulndl anChe ASsorgente = O
La variazione di entropia di una sorgente &
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Assorgente =C lnT—l +C lnT—Z =0
da cui lnﬂ = - lnﬂ
Ty T,
Iy _ T,
T, T;

Tf == ‘/Tle
Il lavoro & L=-(Q+ Q)

dove Q; e Qq rappresentano il calore scambiato dalle sorgenti

Qo= C (T+T2)
Q= C (T+Th)

L =-C (TsT2)-C (Ts-T1) = C (T2-2T+T4)

Ilrendimento & L/Qz= (T2-2T¢+T4)/(T¢-To)

=0.0024 m3



