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NOmMe € COgNOME (OPZIonAle!): ..............ouuu it e e e e e

Problemi e quesiti
(per favore, riportate le risposte negli spazi appositi e allegate le brutte copie o altri appunti che ritenete necessari per capire
le motivazioni delle vostre risposte; quando possibile, indicate sia la risposta “letterale” che quella “numerica’;
nei quesiti, fate una crocetta nel riquadro vicino alla risposta che ritenete giusta e, se richiesto, aggiungete una breve
spiegazione, per esempio citando la legge o il principio fisico che credete opportuno)

1. Un blocchetto di alluminio, di forma cubica, viene riscaldato passando dalla temperatura iniziale 7)) =
0.000 °C dlatemperaturafinae 7; = 400.0 °C.
a) Quanto vale la variazione di temperatura DI" espressa in gradi Kelvin? (supponete che la
temperatura di fusione del ghiaccio in condizioni ordinarie valga 1/a = 273 K)
DT = e, = K (T, + 1/a) — (Ty + 1/a) = T, — Ty =
400.0K [ladifferenza di temperatura € la stessa misuratain gradi centigradi e gradi Kelvin!]

b) Sapendo che il coefficiente di espansione lineare dell’alluminio nel’intervallo di temperature
considerato vale | = 2.500x10” 1/K, e sapendo che lo spigolo del cubetto vale, a Tj, 1, = 10.000
mm, quanto vale lalunghezza [ dello splgolo allatemperatura 77?

T = e mm Iy (1 +1 DI)=10.01 mm

¢) E, essendo ¥ = I, il volume allatemperatura 7), quanto vale il volume ¥ allatemperatura 72
S e, = e, mm®  F ~ V(1 + 31 DT) = 1003.0 mm®

d) Supponendo che il processo di dilatazione avvenga a pressione costante P = 1.000x10” Pa (&
grosso modo il valore della pressione atmosferica), quanto vale il lavoro L fatto dal cubetto verso
I’ esterno durante la dilatazione? (indicate anche il segno del lavoro)
L=.. T e, JPDV=PV- Vo) = PV, 31 DT = 3.000x10° J
[attenzmne aIIe unlta d| misura e alle conversioni: 1 mm® = 10° m®; il lavoro & positivo,
dato che il sistema, nell’ espansione dovuta alla dilatazione termica, compie lavoro sull’ esterno]

€) Supponendo che la densitadi massa dell’aluminio siar = 3.000x10° Kg/m®, quanto vale |la massa
m del blocchetto allatemperatura Ty?
m= T e Kg rvy, = rl = 3.000x107° Kg
[atten2| one alle unitadi misura e alle conversioni: 1 mm® = 107 m’]

f) Supponendo che il calore specifico (a pressione costante, come nella trasformazione considerata)
dell’aluminio sa ¢ = 1.000x10° J(Kg K), quanto vale la variazione di energia interna DU del
blocchetto duranteil riscaldamento? (i nd| cate anche il segno)

DU=........... = e J ecm DT=12000 J [il  segno &
positivo dato che |I bl occhetto viene rlscal dato]

g) Quanto vaelaquantitadi calore O ceduta al blocchetto durante il processo?
0=.. e T i JL + DU =1200.0 J [il lavoro fatto nella
dllata2|onee come atteso deI tutto trascurablle rispetto all’aumento di energiainternal

h) Una volta raggiunta la temperatura 7, il blocchetto viene tuffato in una bacinella contenente una
massam, = 100 g di un liquido che s trova alla temperatura 7, = 25 °C ed ha calore specifico ¢, =
5.0x10° J(Kg K). Assumendo assenti gli eventuali scambi di calore con I esterno, quanto vale la
temperaturafinale Ty raggiunta dal sistema blocchetto+liquido all’ equilibrio?
oINS et e e e = . °C  (meT + myciTy)/(mc + mycy) =

33.8 °C [si ottiene da hilancio dei flussi di calore, DQ + DQ, = 0, essendo DQ = mc(Tpy — T) < O

il calore ceduto dal blocchetto, e DOy = muc4(Trv — Ty) > 0 il calore acquistato dall’ acqua. Per il

risultato numerico, attenzione alle conversioni tra unitadi misura, inclusalatemperatural]
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2.

1)

Un numero di moli » = 0.2 di un gas (che si comporta come perfetto) & contenuto in un recipiente

isolato termicamente e di volume fisso /"= 101|. Latemperaturainiziale del gasé 7, = 300 K.

a) Ricordando I’equazione di stato del gas perfetti, PV = nRT, con R = 8.3 JAK mole), costante dei
gas perfetti in unita mKs, quanto vae la pressione inizide P, del gas?quantita di moto totale
pror dd sistema delle due palle pr| ma dell’ urto?

Py S e = Pa nR T,/ V=50x10*Pa [attenzione  dle
conversioni: 11 =10° m

b) Supponete ora che al’interno del recipiente sia presente un riscaldatore elettrico (di volume
trascurabile), che ha una potenza riscaldante W = 100 W ed e in perfetto contatto termico con il
gas, senza alcuna dissipazione verso I’ esterno. Se questo riscaldatore viene tenuto acceso per un
tempo Dr = 10 s, quanto valgono il calore O ceduto a gas e la variazione dell’ energia interna del
gas DU?

S e, = e J WDt =1.0x10°J
DU=........... T e, JL =1.0x10®J[viene dd primo principio dela
termodinamica, ponendo L 0 dato che la trasformazione e a volume costante]

c) Sapendo che la capacita termica del gas considerato vale, a volume costante, C = 5.0 JK, quanto
valelasuatemperaturafinale T (CI oe quellaraggiuntadopo I'intervallo Dr)?
T = K Ty + DU/C =500 K

Quesiti

Comprimete una certa quantita di gas contenuto al’interno di un recipiente, operando (voi!) un
lavoro Lexr > 0. Sapendo che nel processo il gas non scambia calore con I’esterno (Q = 0), la sua
energiainterna (e quindi la sua temperatura):

X [ Aumentera "1 Diminuira 1 Resteracostante 1 Non s puo dire
Spiegazione sintetica della risposta: ...........

Per il primo principio, essendo Q = 0, s ha DU = - L maL (del gas') = - LMT (dell operatore esterno),
dacui larisposta.

2)

3)

4)

Una sostanza alimentare di cui si vuole determinare il potere calorico viene fatta bruciare interamente
a contatto termico con un sistema (detto bomba calorimetrica) costituito da un corpo di capacita
termica C = 1.0x10° JK. Supponendo che il corpo scambi calore solo con la sostanza sotto andlisi, e
che I’'aumento di temperatura del corpo sia DT = 5.0 K, quanto vale il potere calorico della sostanza?

150J X [15.0x10°J 1 1.0x10° cal 1 5.0Kcal
Unatrasformazione s dice adiabatica quando:
] Latemperatura resta costante 11l prodotto PV resta costante

X [1 Non ¢’ é scambio di calore con I’ esterno (Q = 0)

Nel grafico qui a sotto (che riporta la pressione P sull’asse orizzontale, ed il volume V' sull’ asse
verticale) disegnate qualitativamente I’ andamento di una trasformazione a volume costante (isocora),
a pressione costante (isobara) e atemperatura costante (isoterma).

N\

\4 isocora

isoterma .
isobara

[I"isoterma, PV = nRT = costante, € rappresentata da un’iperbole]
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