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SOLUZIONI CAPITOLO 4 
 
4.1 
La pressione sul fondo del recipiente profondo 5 cm è la pressione di saturazione  corrispondente alla 
temperatura di ebollizione di 98 °C: 
 

 
La differenza di pressione tra i fondi dei due recipienti è 
 

 
Quindi la pressione sul fondo del recipiente profondo 40 cm è 
 

 
Perciò la temperatura di ebollizione diventa 
 

 
 
4.2 
Si tratta di una trasformazione a volume costante (v = V/m = cost) e il volume specifico (volume 
massico) è dato da 
   

 
Quando il liquido è completamente vaporizzato, il recipiente conterrà soltanto vapore saturo. Perciò, 
 

 
La temperatura in questo punto è la temperatura che corrisponde a questo valore di vv, 
 

 
 
4.3 
Il cilindro contiene inizialmente liquido compresso (poiché p > patm a 25 °C) che può essere approssimato 
come un liquido saturo alla temperatura specificata 
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(a) La massa è data da 
 

 
(b) Nello stato finale il cilindro contiene vapore saturo e quindi la temperatura finale deve essere la 
temperatura di saturazione alla pressione finale, 
 

 
(c) L’entalpia finale è h2 = hv a 300 kPa = 2725,3 kJ/kg. Perciò, 
 

 
 
4.4 
La pressione assoluta iniziale e la pressione assoluta finale dello pneumatico sono 
 

 
Se si assimila l’aria a un gas perfetto, la massa iniziale dello pneumatico è  
 

 
Dato che la temperatura e il volume dello pneumatico rimangono costanti, la massa finale dello 
pneumatico diventa 
 

 
Perciò, la quantità di aria che deve essere immessa nello pneumatico è 
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4.5 
La pressione assoluta di O2 è 
 

 
Assimilando O2 a un gas perfetto, la massa di O2 nel recipiente è data da 
 

 
 
4.6 
Assimilando l’aria a un gas perfetto, la pressione assoluta nel recipiente è data da 
 

 
Perciò la pressione al manometro (pressione relativa) è 
 

 
 
4.7 
La costante del gas, la pressione critica e la temperatura critica dell’acqua sono (vedi Tabella A.1)  
 

 
(a) In base all’equazione di stato dei gas perfetti 
 

 
(b) In base al diagramma di compressibilità (Figura A.13),  
 

 
Perciò, 
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4.8 
La costante del gas, la pressione critica e la temperatura critica del refrigerante R-134a sono (vedi 
Tabella A.1), 
 

  
 
(a) In base all’equazione di stato dei gas perfetti, 
 

 
(b)  In base al diagramma di compressibilità (Figura A.13), 
 

 
Perciò, 
 

 
 
4.9 
La costante del gas, la pressione critica e la temperatura critica del refrigerante R-134a sono (vedi 
Tabella A.1), 
 

 
Il volume specifico del refrigerante è 
 

 
(a) In base all’equazione di stato dei gas perfetti, 
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(b) In base al diagramma di compressibilità (Figura A.13), 
 

 
Perciò, 
 

 
 
4.10 
La pressione critica e la temperatura critica dell’ossigeno sono (vedi Tabella A.1) 
 

 
In base al diagramma di compressibilità (Figura A.13), 
 

 
Quindi l’errore che si commette è dato da 
 

 
Perciò l’affermazione è falsa. 
 
4.11 
Il volume specifico dell’azoto è  
 

 
(a) In base all’equazione di stato dei gas perfetti, 
 



Termodinamica e trasmissione del calore 4/ed 
Yunus A. Çengel 

Copyright © 2016 – McGraw-Hill Education (Italy) srl  
 
 

 
(b) Le costanti di van der Waals per l’azoto sono date da 
 

 
Quindi 
 

 
(c) Le costanti nell’equazione di stato di Beattie-Bridgeman, in base alla Tabella A.29a, sono 
 

 
 

poiché . 
Sostituendo, otteniamo 
 

 
 
4.12 
Il volume specifico del vapore è 
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(a)  In base all’equazione di stato dei gas perfetti, 
 

 
b) Le costanti di van der Waals per il vapore sono date da 
 

 
Quindi, 
 

 
 
4.13 
 (a)  In base all’equazione di stato dei gas perfetti. 
 

 
(b) Le costanti di van der Waals per il refrigerante sono date da 
 

 
Quindi, 
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4.14 
 (a)  In base all’equazione di stato dei gas perfetti, 
 

 
(b) Le costanti nell’equazione di stato di Beattie-Bridgeman, determinate in base alla Tabella A.29a, 
sono 
 

 
 
poiché 

. 
Sostituendo, otteniamo 
 

 
 
4.15 
La pressione assoluta nella pentola a pressione è la pressione di saturazione che corrisponde alla 
temperatura di ebollizione 
 

sat chiocciola → sat a  
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4.16 
Assimilando l’azoto a un gas perfetto, la massa iniziale e la massa finale del recipiente sono date da 
 

 
Perciò, la quantità totale di azoto che è uscita dal recipiente è 
 

 
 
4.17 
Il volume interno del recipiente sferico di azoto è 
 

  
Notando che il recipiente è inizialmente pieno di azoto liquido la cui densità è 810 kg/m3, si ottiene che 
la massa di azoto è 
 

 
La quantità di calore assorbito è semplicemente il calore totale di vaporizzazione. 
 

 
 
4.18 
 (a)Il volume del locale riservato ai fumatori è 
 

 
Dato che nel locale sono presenti 25 fumatori, la portata volumetrica dell’aria fresca richiesta dal locale 
è 
 

 
Perciò, la portata volumetrica del ventilatore da installare deve essere di almeno 750 L/s. 
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(b) Il numero di ricambi d’aria all’ora (ACH, air changes per hour) è dato da 
 

 
 
4.19 
Il volume della stanza da bagno è 
  

 
Il ventilatore estrae l’aria dalla stanza a una portata di 25 L/s. La quantità d’aria che può essere estratta 
in 15 min è 
 

 
che è maggiore del volume della stanza. Perciò, il ventilatore è abbastanza grande. 
 
La densità dell’aria in condizioni atmosferiche normali di 1 atm e 25 °C è  (in base alla Tabella A.19 o 
all’equazione di stato dei gas perfetti) 1,186 kg/m3. Quindi la portata massica dell’aria diventa 
 

 
 


