ESERCIZIO N°1 ( trasformazione termodinamica)

Un serbatoio adiabatico, la cui capacita ammonta a 45litri,
contiene anidride carbonica alla temperatura di 19°C. La
pressione vigente all'interno € misurata con un manometro
a mercurio i cui due rami sono in comunicazione
rispettivamente con il serbatoio e I'atmosfera. Inizialmente
la colonna liquida misura in altezza 150mm. Se

I'aeriforme viene agitato attraverso l'azione di un
mulinello, con conseguente scambio di lavoro isocoro pari
a 3.2kJ, calcolare:

1) la temperatura finale;

2) la pressione finale.

SVOLGIMENTO.

Attraverso |I' equazione caratteristica dei gas perfetti, determiniamo il valore del volume specifico
nella condizione "1" iniziale; che poi, essendo una trasformazione isocora, corrisponde al valore
finale "2"; ovverosia :

P1-V1=R-T1;

all' interno del serbatoio, il valore di P1 del gas , osservando il manometro a liquido, corrisponde a
L)er I' equilibrio sara :

Pl=Patm+(p-g-H);

dove:

Patm = pressione atmosferica, pari a 101325 N/m?;

o = densita del mercurio, paria 13596 Kg / m? ;

H = dislivello del tubo piezometrico, pari a 150 mm ;

P1=101325+(13596-9,81-0,15)=121331,5N/m?(Pa);



in base ai dati, il calcolo del volume specifico € immediato, ovverosia :
Vi=(R-T1)/P1;
dove :

R = costante caratteristica del gas; nel nostro, specifico, caso, per I' anidride carbonica, quale
aeriforme preso in esame, corrisponde a 189 J/Kg - K ;

T1 = prima variabile, e corrisponde alla temperatura del gas nella condizione di partenza "1" ; nel
nostro caso corrispondente a 19 °C > 273 +19=292K;

P1 = seconda variabile, e corrisponde alla pressione del gas nella condizione di partenza "1" ; nel
nostro caso corrispondente a 121331,5 N/m? ;

con tutti i termini noti, possiamo procedere al calcolo della terza variabile incognita :
V1=(189-292 )/121331,5 = 0,455 m3/Kg.

Questo valore ci suggerisce che 1 Kg di gas, in queste determinate condizioni definite dal punto "1", occupa
un volume di 0,455 m3.

Quindi, considerando che il nostro recipiente ha una capienza di 45 litri, la massa di anidride carbonica,
contenuta, risulta di :

m =45 /455 =0,099 Kg .

In una trasformazione isocora se somministriamo al gas una quantita di calore, o, dissipiamo dell' energia
meccanica, come nel nostro caso, aumentera la sua temperatura da T1 a T2 e, non potendo variare il
volume, perché condizionato dal recipiente che lo contiene, aumentera la pressione da P1 a P2. Ricordando
I' equazione fondamentale della termodinamica :

Q=U2-Ul+A-L;

essendo nel caso attuale V2 = V1, g, poiché, € nullo il lavoro esterno di dilatazione L = 0, diviene :
Q=U2-U1;

la variazione di energia interna e :

U2-Ul=m-Cv-(T2-T1);

dove :

m = massa dell' aeriforme;

Cv = calore specifico a volume costante del gas ; nel nostro caso, per |' anidride carbonica corrisponde a 670
J/Kg K;

a questo punto, possiamo determinare la variabile incognita, richiesta dal problema, la temperatura finale
T2 ; ovverosia :



T2=(Q/m-Cv)+T1;

T2=(3200/0,099-670)+292=340K->340-273=67°C.

Infine, con |' equazione caratteristica della trasformazione si perviene alla pressione P2 :
P2=(P1-T2)/T1,;

P2=(121331,5-340)/292 =141276,4 N/m?(Pa) - 141 KPa.

Tuttavia, era possibile giungere allo stesso risultato, utilizzando la legge caratteristica dei gas perfetti;
ovverosia :

P2-V2=R-T2;
ricordando che, per questo tipo di trasformazione, V1 =V2 ;
P2=(R-T2)/V2;

P2 =(189-340)/0,455 = 141276,4 N/m? (Pa) -> 141 KPa.
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