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Modulo 2

Il primo
principio e le
trasformazioni
termodinamiche

(0] assorbe 10 J di calore
[E] cede 12 dJ di calore

2 A
S Q i R
= -
(2]
<
o
A A
P = S
volume

da Olimpiadi della fisica 1990, prova locale
Un gas ideale compie le trasformazioni rappresentate in fi-
gura. Quale delle seguenti affermazioni & quella corretta?

(4] BCe un'espansione adiabatica.

Il lavoro compiuto dal gas durante la trasformazione
AB & uguale a quello fatto sul gas nella trasformazio-
ne CD.

Non viene fatto lavoro durante la trasformazione DA.

Non viene fatto lavoro durante la trasformazione BC.

Non viene fatto lavoro in un ciclo completo.

HEIE

A P. (10S Pa)

da Olimpiadi della fisica 1989, prova locale

La figura seguente mostra I'andamento della pressione P
diun gas ideale in funzione del volume V in una trasforma-
zione ciclica.

La temperatura del gas & costante lungo HF. L'energia in-
terna del gas ¢ la stessa nei punti:

(A F,GeH
FeHmanonG

[c] FeGmanonH

(0] GeHmanonF

[£] nessuna coppia di punti

PA
E 2 G
H
%

Quesiti

Sviluppare un percorso logico a partire dai seguenti termini:
primo principio della termodinamica; calore specifico a vo-
lume costante; calore specifico a pressione costante; co-
stante generale dei gas ideali; modello di gas ideale.

Un corpo di massa m termicamente isolato cade libera-
mente per un tratto h fermandosi quindi sul terreno. Esso

compie dunque del lavoro ma la sua temperatura alla fine _'

e aumentata e cio contraddice il primo principio della ter-

modinamica. Dov'é I'errore in questa affermazione?

tura delle varie parti del sistema resta immutata?

n E possibile avere una variazione della temperatura di un E

sistema senza che questo scambi calore con I'esterno?

mediante unatrasformazione isoterma e un'altra volta me-

diante unatrasformazione isobara. In quale dei due casi si

compie piu lavoro?

Un ventilatore in funzione in una stanza perfettamente

adiabatica e in grado di abbassare latemperatura dell’aria?

plessiva e sono contenuti in due recipienti identici Se si

fornisce a essi la medesima quantita di calore, le variazio-
ni della loro energia interna saranno identiche o diverse?

E quelle della loro temperatura?

| due sistemi vengono riscaldati separatamente in modo ta-
le da ottenere un medesimo salto termico. Uno pero vieneri-
scaldato a volume costante e I'altro a pressione costante. In -
quale dei due casi si deve fornire piti calore? In quale dei due
casi si compie maggior lavoro contro |'esterno? La variazio-
ne dell’energia interna nei due casi & uguale o diversa? y

Problemi
Unita 1

A un sistema che sta compiendo un lavoro totale di 4180 :
vengono fornite 500 cal. Determinare la variazione dell’e-
nergia interna del sistema. i
(AU = - 209038
Un corpo di massa 2 kg e calore specifico 0,1 cal/(g °C)
bisce un aumento termico di 100 °C. Determinare, in joule,
la variazione della sua energia interna.

[AU=836- 1048

Lungo il percorso di un fiume c'é una cascata alta 50
Calcolare I'aumento di temperatura dell’acqua che si ri

Due gas ideali diversi possiedono la stessa massa com-

Due cilindri con pistone contengono un identico numero di
moli di gas inizialmente alla stessa temperatura e pressione. |

i

In un sistema isolato a temperatura uniforme la tempera-

Un gas & caratterizzato da volume V,, pressione P, e tem-
peratura T,. Esso viene portato al volume V > V, unavolta
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Modulo 2

Il primo
principio e le
trasformazioni
termodinamiche

sione costante di 1,5 atm facendolo espandere da401a60 1.
Calcolare il lavoro compiuto dal gas e I'aumento di tempe-
ratura del gas.

[L=3,03-10°J; AT=121,5K]

10 g di aeriforme ideale monoatomico di massa molare
20 g/mole, contenuti in un cilindro disposto orizzontal-
mente, dotato di stantuffo mobile, ricevono una quantita di
calore pari a 1000 J. Il riscaldamento viene effettuato a
pressione costante e in totale assenza di attriti e si sa che
la pressione esterna vale 10° Pa. Determinare:
—il salto termico del gas;
—lavariazione della sua energia interna;
—il lavoro fatto contro 'esterno;
—la variazione volumica.

[At=96 K; AU=1599 J; L =401 J; AV =0,004 m?]

In un recipiente ermeticamente chiuso sono contenuti
1000 g di un gas avente calore specifico a volume costante
pari a 0,24 cal/(g °C). Dopo un certo tempo si constata che
il gas ha subito una variazione di temperatura di-10°C.
Determinare la variazione dell’energia interna del gas e il
calore scambiato da esso con I'esterno.

[AU = Q =—2400 cal]

2 moli di azoto vengono riscaldate a pressione costante e
la loro temperatura passa da—30 °C a + 40 °C. Determina-
re il lavoro compiuto nella trasformazione. Sapendo poi
che il calore specifico molare a volume costante dell’azo-
to vale 20,6 J/(mol K), determinare il calore totale fornito
per il riscaldamento.

[L=1164 J; Q =4048 J]

3 moli di gas monoatomico [C,, = 12,47 J/(mole K)] sono
contenute in un cilindro dotato di stantuffo mobile senza
attrito e si trovano in equilibrio con la pressione esterna
(1,5 atm). Il gas viene riscaldato e il suo volume passa da
401 a 60 I. Calcolare il lavoro compiuto dal gas, I'aumento
della sua temperatura e il calore fornito nel processo.
[L=303-10°J;AT=1216K; Q=7,6-10°J]

Il y per un certo gas ideale vale 1,44. Determinare i valori
del corrispondente calore specifico avolume e a pressione
costante.

(C,y=189J/(mol K); C = 27,2 J/(mol K)]

64 g di ossigeno subiscono una trasformazione isoterma
nella quale si raddoppia il volume del gas. La temperatura
della trasformazione & di 27 °C. Determinare il lavoro com-
piuto dal sistema.

[L=3458J]

In una trasformazione isoterma che si sviluppa a 400 K si
compie un lavoro di 10000 J. Le moli del gas che subiscono
la trasformazione sono 3 e la pressione iniziale del gas va-
le 105 Pa. Determinare la pressione del gas al termine del-
la trasformazione.

[P =23,68-10‘Pa]

In una trasformazione adiabatica di un gas caratterizzato

dal valore y = 1,66 |a pressione si dimezza. Determinare il
rapporto tra il volume finale e il volume iniziale.
[V/V,=152]

In una trasformazione adiabatica di un gas per il quale
y=1,33, il volume diviene doppio. Determinare il rapporio
tra la temperatura finale e la temperatura iniziale del gas.

[T/T,=0,79]

In una compressione adiabatica di un gas monoatomico
ideale la temperatura passa da 600 K a 900 K. Successiva-
mente il gas (una mole) viene raffreddato a volume co-
stante fino a tornare a 600 K. Calcolare la variazione di
energia interna e il lavoro totale.

[AU=0; L =3741 J]

Un cilindro con area di base 0,1 m? contiene due moli di un
gas monoatomico alla pressione di 2 10° Pa in equilibrio
con I'ambiente esterno. Al gas viene fornito calore a pres-
sione costante. Sapendo che il pistone che chiude il cilin-
dro si solleva di 20 cm, calcolare il calore fornito al gas e
|'aumento di temperatura.

[Q=9,99 kcal; At =240,5 K]

Una mole di gas ideale biatomico [C,, = 20,8 J/(mol K)]
viene compressa adiabaticamente, passando dalla tem-
peratura T, =300 K alla temperatura T, =400 K. Successi-
vamente viene fornita al gas una chilocaloria a tempera-
tura costante.
Calcolare la variazione di energia interna e il lavoro com-
piuto dal gas nelle due trasformazioni.

[AU =2080 J; L =2100J]

Una mole di gas ideale contenuta in un volume V, di 20 dm?®
alla temperatura di T, =500 K viene fatta espandere adia-
baticamente fino ad avere un volume doppio. Determinare
latemperatura e la pressione finale del gas e il lavoro com-
piuto nell’espansione, nel caso in cui il gas sia monoato-
mico e biatomico, e i corrispondenti calori specifici a volu-
me costante valgano rispettivamente:
C,y (Mono)=125 m—;’m C.y b)=208 HOJI—K
[T,=317K; T,=380K; P, =0,66" 10° Pa;
P,=0,79-10°Pa; L, =23 10°J; L,=2,5 - 10°J]

Il calore latente di evaporazione dell'acqua a 100 °C e a
pressione atmosferica vale 540 cal/g. Quanto vale la varia-
zione di energia interna di un grammo d'acqua quando
questa passa dallo stato liquido allo stato di vapore a 100
°C? (Per la densita del vapore a 100 °C e a pressione atmo-
sferica assumere il valore di 6,25 - 10-* g/cm?).

[AU =2096 J]

Un recipiente termicamente isolato con I'esterno contiene
un gas sotto pressione. Il gas viene fatto espandere in uno
spazio vuoto finché il suo volume diventa doppio.
Supponendo nulli gli attriti, determinare:

— il lavoro compiuto dal gas;

— lavariazione della sua energia interna;

— lavariazione della sua temperatura;
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