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/'\\ NI aod wdiieodd

Fisica | — Gliozzi ~ 2 Luglio 2012 - TEMA A - (compito da 10 crediti)

1. Primo problema (11 pt):

a) Un oggetto puntiforme di massa m=1Kg ha velocita nulla ed ¢ sottoposto all’azione
di una forza F=e”'. Sapendo che striscia su un piano con attrito na=0.1, determinare
la velocita dopo 1 s.

b) Sia dato un corpo puntiforme di massa m=1Kg. Al tempo ¢ = 0 la massa m ha una
velocita iniziale vy = 10 m/sec. Il blocco scivola per un tratto L=150 c¢cm lungo un
piano orizzontale con attrito (sia p = 0.1 il coefficiente di attrito) fino ad incontrare
una guida circolare di raggio R = 2 m priva di attrito, come indicato in Figura.
Ricavare:

i. la forza normale applicata dal corpo alla guida quando il corpo passa nella
posizione P individuata dall’angolo 6=120°

ii.  Se lungo la guida agisse un attrito con momento A = 15/x N m rispetto al
centro della circonferenza, quanto varrebbe 1’energia cinetica di m nel punto

P? —_—
P %=L=)\Sm

%

) A

Jao®

2. Secondo problema (9 pt):

Un volano, costituito da un disco di rame con raggio R =32 cm e massa M = 348 kg ¢ in
rotazione con velocita angolare o = 376 rad/s attorno ad un asse fisso perpendicolare al
disco e passante per il suo centro [[=1/2*MR?]. Per fermare il volano viene azionato un
freno che consiste in un blocco pure di rame di massa m = 5 kg che viene spinto
verticalmente dall'alto sul disco da una molla di costante elastica £ = 8.61 - 10* N/m
compressa di una quantitd x = 6 cm. Sapendo che il coefficiente di attrito dinamico fra
blocco e disco ¢ p, = 0.12, calcolare
a) quanti giri compie il volano prima di fermarsi.
Supponendo inoltre che tutta I'energia dissipata vada a scaldare uniformemente sia il

blocco che il volano, calcolare:
b) l'aumento di temperatura (calore specifico del rame: 385 J/(Kg K)).

X':O‘OBN‘
Q: 0\32N\
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Fisica | = 16 Luglio 2012 — TEMA A - (compito da 10 crediti)

Primo problema (11 pt):

1) Si hanno due corpi puntiformi, di massa m; = 0,50 kg e m, = 1,0 kg, e una molla ideale (di
massa trascurabile) di costante elastica k = 1,0 - 10 * N/m. La molla viene posta tra i due
corpi e dato che essi sono collegati tramite un filo corto (di massa trascurabile) essa risulta

compressa di un Ax = 5,0 cm.

.“ o T

— ——
Yo Vs

In tali condizioni il sistema (i due corpi e la molla) vengono lanciati lungo un piano liscio
(attrito trascurabile) alla velocita vo= 10,0 m/s.

Supponendo che ad un certo istante il filo si spezzi lasciando liberi i corpi ¢ la molla,

determinare le velocita finali, v; e v,, dei due corpi;
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Secondo problema (10 pt):

1) Si consideri il sistema rappresentato nella figura a
destra in cui un cilindro pieno di massa M = 5,0 kg
e raggio » = 15 c¢m viene tirato da una corda
(avvolta su di esso) a cui € appeso (all’altro capo)
un corpo di massa m = 2,0 kg. Trattando la puleggia
come ideale e la corda come ideali e supponendo
che il cilindro rotoli senza scivolare, si determini
’accelerazione con cui scende il corpd, di massa m.

1

“
—_—

\J\)Z N—MCP:D o N=6R N
T 20=Td= @m‘-mﬂ%_
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Fisica | = 30 Giugno 2014 — TEMA B - (compito da 10 crediti)

Problema 1 (punti 10)

1) Una pallina di massa m si muove, partendo <
da ferma e da un’altezza h su una guida
che forma un anello di raggio R, mostrata h

in figura (giro della morte). Alla fine della R I
guida vi e un tratto orizzontale da A a B di
lunghezza L, al termine del quale vi € una p: IB

molla di costante elastica k. Si calcoli:
a) Il valore minimo di h per il quale la pallina arriva a comprimere la molla;
Per tale valore di h si calcoli la massima compressione della molla

b) nel caso in cui il tratto AB sia privo di attrito
c) nel caso in cui il tratto AB sia scabro e abbia coefficiente di attrito dinamico che varia

con la distanza x dal punto di riposo della molla (B), secondo la legge pg= pd0+ax2

2) Un disco fermo di raggio R = 10.0 cm e massa M = 25.0 kg (1=1/2 MR? rispetto al centro di
massa) viene messo in rotazione intorno ad un asse per il centro di massa ortogonale al
disco fino a raggiungere una velocita angolare ©'=150 giri/min. Trascurando ogni attrito, si

calcoli:
a) il momento costante necessario se si vuole raggiungere tale velocita in 4 giri;

b) il tempo impiegato se fosse stato applicato un momento paria M =0.01 t, dove t &
il tempo.
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Problema 2 (punti 11)

Un cilindro omogeneo di massa M = 1.0 kg e raggio R
=10 cm ¢ inizialmente fermo alla sommita di un piano
inclinato di © = 60° e di lunghezza complessiva L = 4.0
m (si veda figura).
a) Trovare il coefficiente di attrito statico
minimo necessario a far si che il cilindro inizi
a rotolare senza strisciare.
Si assuma che il coefficiente di attrito statico sia

—Q

del percorso, e che per la seconda meta del percorso sia invece nullo assieme al coefficiente di

superiore al valore trovato sopra per la prima meta

attrito dinamico.
b) Calcolare I'accelerazione del centro di massa del cilindro nella prima meta del percorso; e
- 'c) la velocita del centro di massa del cilindro alla fine dell’intero percorso
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Problema 3 (punti 9)

Una macchina termica reversibile ad ogni ciclo assorbe una quantita di calore Q; = 600 J da un
serbatoio caldo a temperatura T, e cede un calore Q; ad una massa m = 0.1 kg di ghiaccio alla
temperatura di fusione Ty = 273.15 K. Finché il ghiaccio non & completamente fuso, il lavoro W
fatto ad ogni ciclo dalla macchina viene utilizzato per comprimere (ad ogni ciclo!) in modo isobaro
del gas ideale alla pressione P = 10° Pa dal volume iniziale VI 0.002 m® al volume finale V¢ =V, /4.
Determinare:

a) la temperatura T, del serbatoio caldo; v

b) il numero N di cicli compiuti dalla macchina per fondere tutta la massa di ghiaccio (si trascuri nel
risultato la frazione non intera di cicli); v~

c) la temperatura Ty’ cui arriva I'acqua nell’istante in cui la macchina ha assorbito un calore
complessivo Q> = 10* J dal serbatoio caldo a partire da quanto tutto il ghiaccio & fuso
[suggerimento... si provi ad usare la variazione di entropia dell’universo].

[Si assumano A = 3.3x10° J/kg per il calori latenti di fusione del ghiaccio e c = 4186.6 J/kgK il calore

specifico dell’acqua.]
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S - .
¢, = =R ‘Q,P_S_Q‘\f—_q
Problema 3 {punti 10} S

n = 2 moli di un gas ideale\biatomico!si trovano inizialmente in equilibrio nello stato A (P4 = 3x10°
Pa, Va, Ta = 380 K). A seguito di una trasformazione reversibile in contatto termico con un
serbatoio alla temperatura Ty, il gas si porta allo stato B (Pg, Vs, Ts = Ta) assorbendo un calore Qag =
500G J. Dopo aver isolato il contenitore, il gas viene portato ,
reversibilmente nello stato C {Pc = Pg/3, V¢, Tc). A questo punto il :
gas viene messo in contatto termico con un serbatoio alla
temperatura Tc e compresso reversibilmente fino allo stato D (Pp,
Vp, Tp = T¢) compiendo un lavoro esterno pari a Wep= 4000 J.
Infine il contenitore del gas viene nuovamente isolato, e si riporta
il gas nello stato iniziale A per mezzo di una trasformazione non

reversibile. Determinare: 3
=0 L IO

a) la pressione Py del gas in B; .
b) la temperatura T del gas nello stato C; Ql=Dh . adrabortine

c) il volume Vp occupato dal gas nello stato D;

d) la differenza A 7 tra il rendimento di un ciclo reversibile operante tra gli stessi serbatoi d|
calore ed il rendimento del ciclo descritto.

e) La variazione di entropia dell’'universo in un ciclo.
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Terzo problema (9pt):

Una mole di gas ideale monoatomico compie un ciclo composto da

1) un’espansione adiabatica irreversibile dallo stato A, alla temperatura T, = 500 K e V,=0.002 m’, allo
stato B, in cui Tz = T,/2,
2)

una trasformazione isobara reversibile che porta il gas nello stato C, in cui Ve = V,,
3)

una trasformazione isocora irreversibile che riporta il gas nello stato iniziale.

Sapendo che la variazione di entropia del gas lungo le trasformazioni reversibili & -6 J/K, calcolare

v a) il volume raggiunto dal gas nello stato B,
v b) il lavoro fatto dal gas nella trasformazione AB,
N c) il rendimento del ciclo e la variazione di entropia dell’universo.
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Fisica | — Gliozzi — 20 Giugno 2016 - TEMA B

Primo problema (10pt): CEROW

Un blocchetto di massa m = 0,75 Kg si
muove senza attrito lungo la superficie
interna di una ciotola emisferica di raggio
R=25cm e massa M =3.0Kg, che &
appoggiata su di un tavolo privo di attrito. Il
blocchetto viene lasciato cadere da fermo dal
bordo superiore della ciotola.

N 1. Calcolare la velocita del blocchetto “d)—
nel momento in cui raggiunge il punto pilt basso

J 2. Calcolare di quanto si @ spostata la ciotola nel momento in cui il blocchetto raggiunge il punto pit
basso.

Si assuma di sostituire il blocchetto con una sferetta omogenea di pari massa e raggio a = 0.5 cm. La
sferetta & costituita di un materiale che presenta un grande coefficiente di attrito con la superficie della
ciotola, tale da garantire che essa rotoli senza strisciare all’'interno della ciotola.

¥ 3. Calcolare la velocita della sferetta nel momento in cui raggiunge il punto piu basso. Il momento
; N . . 2
d’inerzia di una sfera omogenea rispetto ad un asse passante per il suo centro vale [ = ( )Ma2
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Secondo problema (11pt):

Due cilindri omogenei di raggio R e z
massa M sono disposti &
parallelamente sopra un piano
orizzontale. Chiameremo cilindro 1 >

s - L L/4 L/3
quello pil a sinistra e cilindro 2
quello pil a destra. Il coefficiente di )A
attrito tra i cilindri e il piano & tale da garantire che vi sia sempre puro rotolamento. Sopra i cilindri poggia
una lastra di massa M e lunghezza L. Si hanno coefficienti d’attrito statico differenti nel punto di contatto
fra i due cilindri e la lastra sovrastante (/15,1 e /). Inizialmente il sistema & fermo e il centro del cilindro 1

dista L/4 dal centro della lastra, mentre il centro del cilindro 2 dista L/3 dal centro della lastra. Al tempo t =
0, una forza F orizzontale é applicata alla lastra.

Vv a) Si assuma che la lastra non strisci sui cilindri e che la lastra sia abbastanza lunga da evitare la
fuorioscita dei cilindri; scrivere le equazioni del moto per il blocco e per i cilindri e determinare le
loro accelerazioni.

v b) Ricavare la condizione sul modulo della forza F affinché la lastra non scivoli sui cilindri nell’istante
iniziale in cui viene applicata la forza.

¢} Supponendo che I'attrito tra lastra e cilindri sia sufficientemente grande da garantire assenza di
strisciamento per tutto il moto, calcolare il lavoro svoito dalla forza F nell’intervallo di tempo fra
I'istante iniziale e un generico istante t in cui si mantengono queste condizioni di moto
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Terzo problema (9pt):

Una macchina termica utilizza due sorgenti T; =400 K e T, = 300 K ed opera con n = 10 moli di gas perfetto

monoatomico compiendo il seguente ciclo:

a) espansione isoterma reversibile, alla temperatura T;, dal volume V; al volume V5;
b) raffreddamento isocoro irreversibile fino alla temperatura T,, realizzato ponendo il gas a contatto

con la sorgente T;
c) compressione isoterma reversibile, alla temperatura T, dal volume V; al volume V;;

d) trasformazione isocora, adiabatica, irreversibile, realizzata eseguendo lavoro sul gas fino a chiudere
HiGicie: VU ORao <o dac e o

Indicare quale condizione sui volumi V; e V, garantisce che la macchina sia in grado di fornire lavoro e

calcolare il lavoro totale nel caso in cui V; = 0.002 m® e V, = 0.03 m>. Calcolare il rendimento della macchina

e la variazione di entropia dell’universo nel ciclo.
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Fisica | - Gliozzi — 5 Luglio 2016 - TEMA A

Primo problema (11pt):

Su un piano orizzontale liscio si trova in quiete un
cuneo mobile di massa M=3Kg. Sulla superficie
inclinata (di un angolo 6 = 60° rispetto al piano
orizzontale) poggia un punto materiale di massa m;
collegato tramite una fune ideale (e per mezzo di una
carrucola ideale) con un altro punto materiale di
massa m, sospeso e posto a contatto con la
superficie laterale del cuneo. Le masse sono fra loro
nei seguenti rapporti: M=3m; m;=2m, Non vi &
attrito tra le due masse e la superficie del cuneo.

Inizialmente la massa m, e tenuta ferma da una fune
ideale collegata al piano orizzontale.

a) Si calcolino le tensioni delle funi all’equilibrio.

Si taglia la fune che tiene fermo il secondo punto materiale, assumendo che il cuneo non si ribalti, si calcoli:

b) la velocita del cuneo di massa M una volta che il blocchetto di massa m, si & innalzato di h=0.3 m
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(A

Terzo problema (10 pt):

Un cilindro con pareti adiabatiche e fondo non adiabatico
& separato in due parti da un setto mobile (sottile e di
massa trascurabile) e chiuso da un pistone mobile (di
massa trascurabile). Il setto e il pistone sono isolanti
termicamente. Nella regione 1 & contenuta una mole di
gas ideale monoatomico, mentre nella regione 2 si trova
una mole di gas ideale biatomico. Inizialmente i due gas

occupano volumi uguali e si trovano all’equilibrio termico

con I'ambiente esterno alla temperatura T, . Il pistone viene spinto reversibilmente fino a far dimezzare il
volume occupato dal gas biatomico. Nel nuovo stato di equilibrio, il setto viene bloccato, il fondo reso
adiabatico, e viene tolto il rivestimento adiabatico del setto, permettendo lo scambio termico tra i due gas.
Infine, dopo aver raggiunto I'equilibrio termodinamico, il pistone viene riportato nella sua posizione iniziale.
Durante questa trasformazione il gas 2 compie un lavoro W = R T,/2.

Determinare

1. le variabili termodinamiche dei due gas negli stati di equilibrio considerando noti volume iniziale e

della temperatura iniziale
2. lavariazione di entropia dell’'universo nell’'ultima trasformazione effettuata dai due gas.
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Fisica | — Gliozzi — 5 Luglio 2016 - TEMA B

Primo problema (11pt):

Nel sistema rappresentato in figura il
corpo A, di massa my=5kg &

appoggiato sul ripiano orizzontale del
blocco C di massa m¢c = 5 my che a sua
volta é appoggiato su un piano orizzontale
liscio, A & «collegato da un filo
(denominato 2 nella figura) inestensibile e
di massa trascurabile a un corpo B di
massa Img = 2 my, vincolato a muoversi
verticalmente rispetto a C, tramite una carrucola ideale. Inizialmente il corpo A é tenuto fermo da un filo
inestensibile (denominato 1 in figura) vincolato al blocco C e I'intero sistema & in quiete.

v 1. Trovare il valore delle tensioni delle funi all’equilibrio, e della reazione vincolare normale al piano
orizzontale d’appoggio.

A un certo istante si taglia il filo 1 e si lascia il sistema libero di muoversi. Trascurando ogni attrito,

2. si calcoli il modulo della velocita del corpo € quando il corpo B si e abbassato di un tratto
Ah =0.2m.
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Terzo problema (10 pt):

Vrer = 3VA

Un cilindro adiabatico & separato in due regioni
da un setto mobile (sottile e di massa
trascurabile) ed & chiuso da un pistone (di massa
trascurabile), entrambi adiabatici. Nella regione 1
si trova una mole di gas ideale Mﬂm,
mentre la regione 2 & riempita con 2 moli dello
stesso gas. Inizialmente i due gas si trovano in
equilibrio termodinamico alla stessa temperatura T, ed occupano rispettivamente volumi V, e 2V,, inoltre il
pistone si trova in equilibrio meccanico con I'ambiente esterno. | gas vengono compressi reversibilmente
spingendo molto lentamente il pistone fino a che la regione 1 ha dimezzato il proprio volume. l setto viene
poi bloccato e il pistone viene lasciato espandere irreversibilmente fino alla posizione iniziale (raggiungendo
I'equilibrio meccanico), nella quale viene poi bloccato. Infine, a volumi bloccati i due gas vengono messi a
contatto termico fra loro, fino al raggiungimento dell’equilibrio.

Determinare

¥'1. le variabili termodinamiche dei due gas negli stati di equilibrio considerando note Ty e V,,

N 2. lavariazione di entropla dell’unlverso nell’ultima trasformazione effettuata dai due gas.
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Fisica I — Gliozzi = 5 Luglio 2016 - TEMA C

Primo problema (9pt):

Un punto materiale di massa m;=0.5kg
viene lanciato con velocita iniziale v,
lungo un piano inclinato di 6 = 45°
Raggiunta la fine del piano inclinato alla
quota h = 1 m, il punto continua la sua
traiettoria fino a rimbalzare su un cubo
di massa M=2m; e di lato h, posto a
distanza h dall’estremita del piano
inclinato.

a una quota h/2?
V 2. Calcolare il modulo della velocita del punto materiale in C e la sua direzione

Supponiamo che il piano orizzontale sia liscio e che I'urto sia elastico, calcolare

3. Javelocita V del cubo immediatamente dopo l'urto.
4. Limpulso trasferito nell’urto dal punto materiale.
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Terzo problema (10pt):

Un contenitore adiabatico di volume V & separato
in due parti uguali da un setto mobile (sottile e di
massa trascurabile) anch’esso adiabatico. La
regione 1 contiene una mole di gas ideale
monoatomico, mentre nella regione 2 ci sono due
moli dello stesso gas. Inizialmente i due gas sono
alla stessa temperatura ed il setto & tenuto fermo
in modo che i due gas occupino lo stesso volume.
Ai due gas viene fornita una eguale quantita di
calore Q = 6 R Ta. Poi viene rimosso I'isolamento al setto bloccato e si aspetta che i due gas raggiungano
I'equilibrio termico. Infine si rilascia il setto fino a raggiungere la posizione di equilibrio, seguendo una
isoterma irreversibile.

Determinare

Vv 1. le variabili termodinamiche dei due gas negli stati di equilibrio considerando noti T, e V,
2. lavariazione di entropia dell’'universo nell’ultima trasformazione effettuata dai due gas.
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Fisica | — Gliozzi — 9 Settembre 2016 - TEMA A

Primo problema (11 pt):

Un disco omogeneo, di massa m=10 kg, raggio r=0.3 m e
spessore costante, & appoggiato su un piano orizzontale by
scabro sul quale rotola senza strisciare. |l centro C del lg
disco & collegato, mediante una molla di costante elastica P
k=90 N/m e |unghezza di riposo trascurabile, a un punto P k
dell’asse y-posto ad altezza h=0.7 m dal piano di appoggio.

All’ista % t=0 il centro C si trova sull’asse y con
componente della velocita vg,=1 m/s. Si determini:

h [ G
b
W 9 i

la distanza massima alla quale puo giungere il - < ] A
disco —> Ol DA (Mx LCoNpan cidile relda (ISR ol §° lome od wagfte 1O
scrivere le equazioni del moto per il disco in un punto generico =)

ricavare I'accelerazione massima consentita perché vi sia puro rotolamento nel caso in cui il
coefficiente d’attrito statico valga g = 0.1, e dire per quale posizione del cilindro si ha il massimo

valore dell’accelerazione.
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Secondo problema (9 pt):

A&

Una giostra € formata da un disco di raggio
*‘vw R=15m e massa M =200 Kg capace di
ruotare senza alcun attrito attorno all’asse
verticale fisso passante per il suo centro O. Un
bambino la mette in rotazione dall’esterno (al
tempo t = 0 la giostra & ferma), applicando
una forza F = Bt? (dove B =3Ns7?)
tangente al disco per t; = 2s, poi smette e la
lascia libera di ruotare. Calcolare la velocita
angolare di rotazione w, della giostra alla fine
della spinta.

Mentre la giostra ruota con velocita wg il bambino decide di saltarci sopra, compiendo un salto in direzione
radiale rispetto alla giostra e arrivando ad una distanza d = 1 m dal centro con velocita di modulo pari a
vy = 1m/s. Si consideri l'azione dell’attrito sufficiente a mantenere il bambino dopo il salto
istantaneamente fermo rispetto alla giostra.

a) Calcolare la nuova velocita angolare di rotazione della giostra, approssimando il bambino con
un punto materiale di massa m = 40 Kg. Si confronti il risultato con quello che si otterrebbe
approssimando il bambino con un cilindro omogeneo di altezza h = 1 m, raggio di base Rg = 20
cm e stessa massa; qual € la differenza tra le velocita angolari nei due casi?

b} Cosa accadrebbe se il bambino {nell’approssimazione di punto materiale) saltasse sulla giostra,
sempre a distanza d=1m dal centro, con la stessa velocita in modulo del caso precedente
(vg), ma direzione tangenziale alla giostra e concorde al senso di rotazione della giostra stessa?

¢) Quale deve essere il minimo valore del coefficiente di attrito statico u stra la giostra e il
bambino affinché egli possa rimanere fermo rispetto alla giostra (nel caso in cui venga
approssimato con un punto materiale)? Spiegare qualitativamente come sarebbe la forza di
attrito fra il bambino e la giostra se sull’asse della giostra agisse un momento frenante.
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Terzo problema (10pt):

Un cilindro di volume 2V, & separato in due scomparti da
un pistone, privo di attriti, la cui sezione ha area S. A
destra e a sinistra del pistone ci sono due uguali quantita
di gas monoatomico a pressione p, e temperatura T,
(stato A;, A;). Si blocca il pistone, si isolano
termicamente i gas, e si fornisce al gas 1 una quantita di
calore pari a poVy, (stato B, B,).

a) Quale forza serve, per tenere fermo il pistone in questo stato?
Ora, senza consentire scambi di calore, si lascia spostare lentamente il pistone, fino all’equilibrio meccanico
(stato C;, C;). Infine, dopo aver nuovamente bloccato il pistone, si consente lo scambio di calore fra i due
gas fino al raggiungimento dell’equilibrio termico (stato D;,D,).

b) Determinare le variabili termodinamiche per i gas nei due scomparti negli stati A, B, Ce D

(utilizzando per denominarli simboli del tipo pg1, Toz, V1 €cc.)
c) Calcolare inoltre la variazione d’entropia del sistema 1+2 nella trasformazione CD

¥
%
‘\\
N
%
I
%
\
8

Inoltre, ove possibile, per ogni trasformazione nei due scomparti dire esplicitamente di che trasformazione
notevole si tratta.

e, SQumon onae Q.
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Terzo problema (10 pt): —+t>» éx %)QMW Ry &j\"}“\ ) on

Un recipiente cilindrico di sezione § =10~2m? & diviso in due
parti da un pistone libero di scorrere senza attriti. Nella parte
sinistra (vedi figura) vi sono » = 0.6 moli di gas ideale
biatomico. Nella parte destra & stato fatto il vuoto, ed € inserita
una molla di costante elastica £ = 2000 N/m. Inizialmente il gas
¢ alla temperatura ambiente 74 = 300 K, e la molla & compressa
rispetto alla sua lunghezza di riposo della quantita Ax,= 0.4 m.
Il gas viene riscaldato ponendolo a contatto termico, attraverso
la parete diatermica a sinistra del cilindro, con un serbatoio alla
temperatura 73 (tutte le altre pareti del cilindro sono
adiabatiche). Il gas si espande fino allo stato di equilibrio B in

cui la molla & compressa di Ax,= 0.9 m. Il serbatoio viene quindi rimosso, si blocca il pistone e si attende che
si ristabilisca 1’equilibrio termico con PPambiente (stato C). Infine, rimossa la molla e sbloccato nuovamente

il pistone, si riporta il gas allo stato iniziale A con una compressione isoterma reversibile.
Si disegni il ciclo descritto nel piano di Clapeyron e si determinino:

«+ a) il volume iniziale Vadel gas ed il lavoro Was compiuto dal gas nella trasformazione AB;

+ b) la temperatura T3 del serbatoio ed il calore Q4 scambiato dal gas nella trasformazione AB;
v ¢) il calore Ocedceduto nel ciclo ed il rendimento m del ciclo;

d) la variazione di entropia dell’universo AS}; nella trasformazione AB. Q 2
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