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Esercizi sui sistemi chiusi
1) Un recipiente indeformabile contiene dell’azoto alla temperatura t1 = 20,0 °C e pressione p1 = 1,00 atm. Successivamente la temperatura dell’azoto viene innalzata portandola ad un valore t2=80,0 °C. Si calcolino:

1. pressione finale p2;

2. variazione di entalpia specifica (h;

3. variazione di energia interna specifica (u;

4. variazione di entropia specifica (s.

[R: 1) p2=1,20 bar; 2)(h=62,4 kJ/kg; 3)(u=44,6 kJ/kg; 4)(s=0,140 kJ/(kg K)]

2) Un sistema pistone-cilindro contiene azoto alla temperatura t1=100 °C ed alla pressione p1=2,02 atm. Il volume iniziale V1 del recipiente è pari a 82,3 cm3. Sapendo che successivamente l’azoto viene portato alla temperatura t2=30,0 °C e pressione p2=1,54 atm, calcolare:

· il volume finale V2;

· la variazione di energia interna (U;

· la variazione di entalpia specifica (h.

Ritenere nulli gli attriti tra pistone e cilindro.

[R: V2=8,79×10-5m3; (U=-7,73 kJ; (h=-72,8 kJ/kg]

3) Un sistema pistone cilindro contiene una massa d’acqua pari a 0.75 kg alla temperatura di 25 °C. Il diametro del pistone è pari a 1.0 cm, mentre la sua massa è 3.19 kg. Il pistone è libero di muoversi e si mantiene in equilibrio con la pressione atmosferica esterna. Considerando che la trasformazione avviene in maniera internamente reversibile, calcolare la quantità di energia termica da fornire al sistema affinché si abbia un’innalzamento del pistone di 1 km. Calcolare, inoltre, l’energia meccanica scambiata dal sistema e la produzione entropica totale, supponendo che l’energia termica sia fornita da un SET a 1000 °C.

[R: Q = 818,85 kJ; L= 37,125 kJ; Sgen= 5,04 kJ/K]
4) Una recipiente a pareti rigide, fisse e impermeabili, contenente 20 g di acqua alla temperatura di 120 °C e alla pressione di 500 mbar, viene posto all’interno di un vasto locale alla temperatura di 0.0°C. Calcolare l’energia meccanica e termica scambiata dal recipiente quando si porta all’equilibrio termico con l’ambiente che lo circonda. Si valuti inoltre la produzione entropica durante la trasformazione.

[R: L= 0 kJ;Q= -50,0 kJ; Sgen= 0,03 kJ/K]
5) Un sistema pistone cilindro, con volume iniziale pari a 2,0 litri, contiene azoto alla pressione di 3,0 bar ed alla temperatura di 0,0 °C. Successivamente, con la temperatura che rimane costante, il pistone viene spostato fino a dimezzare il volume occupato dal gas. Nelle ipotesi di trasformazione internamente reversibile, valutare l’energia termica scambiata dal sistema, il lavoro ad esso fornito e la variazione di entropia del gas.
[R: L= -415 J;Q= -415 J; ∆S = -1,523 J/K]
6) Determinare la quantità di energia termica necessaria a far evaporare completamente, seguendo una trasformazione isobara internamente reversibile, 1,0 kg d’acqua in condizioni di temperatura e pressione ambiente ( T = 25°C e p = 101325 Pa) contenuta in un sistema pistone-cilindro. Valutare la produzione entropica supponendo che il SET che fornisce l’energia termica abbia una temperatura di 1000 °C.

[R:Q= -2569,5 kJ; Sgen= 4,96 kJ/K]
7) Un sistema pistone cilindro contiene 0,67 kg di vapore d’acqua saturo alla pressione di 1,2 bar. In seguito ad interazione termica con l’ambiente, l’acqua si porta in condizioni di liquido saturo. Considerando nulli gli attriti tra pistone e cilindro, calcolare pressione finale, temperatura finale, lavoro e calore scambiato lungo la trasformazione. Potendo schematizzare l’ambiente come un SET a 80°C, calcolare la produzione entropica totale.

[R:pfin= 1,2 bar;Tfin =104,81 °; Q= -1502 kJ; L= -114 kJ Sgen= 0,281 kJ/K]
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