2. Una certa quantita di He, in condizioni di gas perfetto, occupa un volume di 2 litri a 2
atmosfere, 30 °C. Il gas subisce, una dopo l'altra, le seguenti trasformazioni :
a) una isobara reversibile, che raddoppia il volume del gas;
b) una isocora reversibile, che raddoppia la pressione del gas;
¢) una trasformazione non reversibile, che riporta il gas alle condizioni iniziali.
Per ciascuna delle trasformazioni, si calcoli, ove possbile, il lavoro compiuto dal gas
e la variazione di entropia.

Lisercizio n. 2
Indichiamo con x, x,, x,, cte. 1 valori delle variabili di stato nei tre stati successivi; |
valori delle temperature sono facilmente calcolabili con 'equazione dei gas perletu
(7,=2T7. 7. =4T), I'clio ¢ un gas monoatomico: il numero di moli ¢ dato da

) 1
n =’! =0.1604 moli.
RT

| rasformazione (a) : Lavoro : L =p(l, =1 )=pl =404 J.
. . - d( 1, R 10 1
Entropia : AS == =nc In(=)=231 J/"K.
T ! T
* Irasformazione (b) : LLavoro = 0 (isocora).
. . dO T, o
Entropia : I—“ ne, ]n(_?—‘ )=1.39 J/"K.
| rasformazione (¢) : LLavoro non calcolabile dui dati (tr. irreversibile).

Entropia (variabile di stato, a variazione totale nulla):
AS,+AS, +AS. =0 = AS. =—(AS,+AS,)=-3.7 1 /" K.



2. Un gas perfetto si trova nello stato iniziale I avente pressione di un’atmosfera e volume
2 litrl. Esso si espande in modo reversibile fino allo stato finale F, avente la stessa pressione e
volume di 6 litrl, passando per uno stato intermedio A (vedi figura). Il gas viene pol fatto ri-
tornare allo stato iniziale attraverso la trasformazione isobara reversibile FI nella quale scambia
il calore Qpy pari a 1010 T,

a) Calcolare il lavoro fatto dal gas lungo il percorso IAF dallo stato imziale T allo stato finale

F.
b) Calcolare la variazione di energia interna tra lo stato finale F e lo stato iniziale 1.
¢) Calcolare 1] ealore scambiato nel percorso IAF.
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Soluzione

a) C'alcoliamo 1l lavoro fatto lllll_!,','u il percorso [AF. Qller-t-u risulta 11}3\'11:111: all’area racchiusa
dalla linea spezzata IAF e dalla retta delle ascisse.
Py— P . .. Pa+ P
T:{‘[‘L-_I”.T

e =

Liap=(Vp =Vi)- Pr+ (Ve = V)
(40)-(2atm) =8 atm -1 =803 J

b) Per calcolare la variazione di energia interna tra lo stato finale F e lo stato iniziale I,
facciamo ricorso al primo principio della termodinamica AU = ) — L. Noi conosciamo il calore
scamblato lungo la compressione isobara FI pari a -1010 J (il calore durante la compressione
viene ceduto dal gas). Immaginiamo ora di fare una espansione isobara dallo stato iniziale [
allo stato finale F, calcoliamo il lavoro fatto lungo questa trasformazione e ricaviamo pol Al

Lip=0Ve=V)-Pr=4l-(latm)=4atm-1 =404 J
Il calore seambiato nell’espansione isobara IF ¢ di 1010 T (ha segno opposto rispetto alla
compressione). Possiamo ora calcolare la variazione di energia interna tra stato finale F e stato
iniziale I:
AU =U(F) = U(I) = Qir — Lip = 1010 — 404 = 606 J
¢) Per calcolare il calore scambiato lungo la trasformazione IAF facciamo ricorso di nuovo
al primo principio della termodinamica (ricordando che la variazione di energia interna AU ¢ la
stessa di quella calcolata nel easo precedente in quanto gli stati finali ed iniziali sono gli stessi):

Qrap = Lyap + AU = 808 4+ 606 = 1414 J




