
Problemi sulle Funzioni Termodinamiche
A cura del Prof. T.Papa

1. Una mole di gas, di equazione di stato

p =
RT
V
� a
V 2 ;

con a costante positiva, �e contenuta in un cilindro diatermico, chiuso da un pistone scor-
revole. Inizialmente il gas �e in equilibrio ed occupa il volume VA alla pressione pA, mentre
nell'ambiente esterno la pressione �e p0 < pA e la temperatura T0. Calcolare le variazioni
di energia interna, di entalpia e di entropia, una volta che il gas, espandendosi, raggiunge
l'equilibrio �nale.

L'espansione �e irreversibile ma gli stati iniziale e �nale hanno la stessa temperatura.
Per le grandezze di stato di cui si vuole calcolare la variazione, si ha:
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ed essendo uguale la temperatura negli stati iniziale e �nale, si ha

�U =
Z B

A

a
v2 dV = a

VB � VA
VAVB

> 0:

Per la seconda delle (1) la variazione di entalpia �e

�H = �U + pBVB � pAVA;
e, tenuto conto dell'equazione di stato,

�H = 2a
VB � VA
VAVB

:

Per quanto riguarda la variazione di entropia, dalla terza delle (1) si ottiene:

�S = R ln
VB
VA

:

Si osservi che sia la variazione di energia interna che le variazioni di entalpia e di entropia
dipendono dal volume.

2. Una certa quantit�a di ossigeno, da considerare come gas ideale, �e contenuto in un
recipiente cilindrico adiabatico, munito di pistone anch'esso adibatico. Il gas, di volume
iniziale V0 = 1m3, viene fatto espandere contro una pressione esterna p = 105 Pa, �no ad
aumentare il volume del 50%. determinare la variazione di entalpia del gas.

La variazione di entalpia �e data da

�H = nCp�T: (1)

D'altra parte, per la prima legge della termodinamica,

�U + L = 0; ) nCV �T = �L = �p�V;
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da cui:
�T = �p�V

nCV
:

Sostituendo nella (1) ed essendo �V = 0; 5V0, si ottiene:

�H = �
 p�V = �
L = �70 kJ:

3. In un involucro adiabatico un corpo A, massa mA, temperatuta �A = 50 �C, �e posto in
contatto termico con un corpo B, massa mB, tempertura �B = 40 �C. Il sistema raggiunge
la temperatura di equilibrio �1 = 48 �C. Viceversa, ponendo A in contatto termico con un
corpo C, massa mC = 4mB, temperatura �C = 40 �C, viene raggiunta la temperatura di
equilibrio �2 = 45 �C. Determinare il rapporto r = c(C)

p =c(B)
p tra i calori speci�ci a pressione

costante dei corpi B e C.

Il sistema ha entalpia costante, pertanto nelle due situazioni si ha:

�H = �HA + �HB = 0; �H = �HA + �HC = 0;

ossia:

mA c(A)
p (�A � �1) = mB c(B)

p (�1 � �B)

mA c(A)
p (�A � �2) = mC c(C)

p (�2 � �C):

Dividendo membro a membro e sostituendo i valori numerici:

�A � �1

�A � �2
=
mB c

(B)
p (�1 � �B)

mC c
(C)
p (�2 � �C)

;

si ottiene

r =
c(C)
p

c(B)
p

= 1:

I corpi sono dello stesso materiale.
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