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1 Termodinamica

1.1 Esercizio 1

Una bolla di aria di volume V = 20 cm3 si trova sul fondo di un lago di profondità h = 40 m dove la temperatura
è T1 = 4 °C. La bolla sale in super�cie, che si trova ad una temperatura T2 = 20 °C. Se la bolla si mantiene in
equilibrio termico con l'acqua circostante, determinare il suo volume quando arriva in super�cie.

1.2 Esercizio 2

Un pallone sonda di massa M = 2 kg è riempito di elio alla pressione P = 2 atm e alla temperatura T = 0 °C.
L'involucro del pallone racchiude un volume V = 5 m3. La massa molare dell'elio è MM = 4 g/mol e 1 l di
aria a condizioni di temperatura e pressione standard ha massa ma = 1.29 g. Calcolare la minima massa mz

della zavorra necessaria per impedire al pallone di sollevarsi dal suolo.

1.3 Esercizio 3

In un contenitore adiabatico ci sono n = 4 mol di gas perfetto e m = 20 g di ghiaccio alla temperaturaT = 0 °C
e alla pressione P = 1 atm. Si opera una compressione reversibile �nché tutto il ghiaccio si è trasformato
in acqua. Noto il calore latente di fusione del ghiaccio Lf = 333.5 kJ/kg, si stabilisca la pressione del gas a
fenomeno concluso.

1.4 Esercizio 4

Un sistema di n moli di gas è contenuto in un serbatoio cilindrico di sezione S immerso in un liquido a tempe-
ratura �ssa T che garantisce il mantenimento della temperatura stessa nel gas. Una molla di costante elastica k
è collegata al pistone ed è a riposo (né compressa, né allungata) quando il gas occupa il volume V1 . Se il gas si
espande lentamente dal volume V1 al volume V2 qual è il lavoro compiuto dal gas ? Quanto calore è scambiato
con il serbatoio? Quanto vale la variazione d'entropia del gas?
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1.5 Esercizio 5

Il rendimento di una macchina termica che eroga una potenza di P = 10 kW è il 25%. Si assuma il processo
reversibile. Calcolare la potenza ceduta dalla macchina per poter funzionare. Se la sorgente a temperatura più
bassa è di TB = 15 ◦C, qual è la temperatura TA della seconda sorgente per una macchina di Carnot con le
medesime prestazioni?

1.6 Esercizio 6

La temperatura interna di un frigorifero, che ha un'e�cienza pari al 30% di quella ideale di Carnot, è TB =
4.5 ◦C. Quando la temperatura ambiente è TA = 30 ◦C, la potenza minima che il motore del frigorifero
deve erogare per mantenere costante la temperatura interna è PL = 400 W . Calcolare la potenza dissipata
dal frigorifero e la conducibilità media delle pareti del frigorifero (spessore medio delle pareti δ = 3 cm, area
e�ettiva delle pareti conduttrici A = 4 m2 ).

1.7 Esercizio 7

Una macchina termica funziona secondo il ciclo mostrato in �gura: BC è una trasformazione isobara, CA
un'adiabatica e AB un'isoterma. Si conoscono i valori di TB , VB , e TC . Calcolare il rendimento η della
macchina termica.
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