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1 Quale delle seguenti affermazioni é vera per un gas che obbedisce all’e-
quazione di stato di gas perfetto?

a) Se la pressione e il volume raddoppiano, la temperatura si riduce ad un quarto

b) Se la pressione e il volume raddoppiano, la temperatura si riduce a meta
¢

d

Se la pressione e il volume raddoppiano, la temperatura raddoppia

)
)
)
) Se la pressione e il volume raddoppiano, la temperatura quadruplica

Per un gas perfetto ? = nR, con n numero di moli che supponiamo fissato,
dunque costante, ed R costante dei gas perfetti. Se (P1,V1,T1) sono i valori di
pressione, volume e temperatura nello stato di equilibrio iniziale e (P, Vo, To) sono
1 valori di pressione, volume e temperatura nello stato di equilibrio finale, dovra

BV, PV
essere = i
Ty T
Per tutte e quatiro le risposte proposte é: Py = 2P e Vo = 2V, sostituendo st ha:
2P 2V PV 4PV PV 4 1
- = d — = Ty = 4T7.
T T, 0ssia B T a cui T —Th 1

2 Quale delle seguenti frasi definisce correttamente una trasformazione
adiabatica?

a) Nel corso della trasformazione, I’energia del sistema non puo variare in nessun
modo

b) Nel corso della trasformazione, I’energia del sistema non pud variare
mediante scambi di calore con 1’esterno

c) Nel corso della trasformazione, ’energia del sistema non pud variare mediante

scambi di lavoro con 1’esterno

d) Nel corso della trasformazione, I’energia del sistema non pud variare mediante
scambi di calore o di lavoro con ’esterno.

Su Wikipedia (http: //it. wikipedia. org ), alla voce "trasformazione adiabati-
ca”, prima riga, € scritto: “In termodinamica una trasformazione adiabatica é una
trasformazione termodinamica nel corso della quale un sistema fisico non scambia

calore con ’ambiente esterno.”

Dungue chi legge questo e non ha... diciamo...
studiato abbastanza (chi ha orecchie da intendere intenda)... non ha dubbi, non
gli viene per esempio in mente che la risposta esatta possa essere, magari, la d)...

e infatti ha ragione, la risposta corretta é la b)

3 Quando un libro scorre, fino a fermarsi, sulla superficie orizzontale e
rugosa di un tavolo:

a) L’energia cinetica del libro si trasforma in energia potenziale



b) Il calore si trasforma in energia meccanica
c) L’energia cinetica si trasforma in energia termica

d) La quantita di moto del libro si conserva

a) Essendo la superficie orizzontale, l’energia potenziale gravitazionale é costan-
temente nulla (o, meglio, non vi é variazione di energia potenziale, e l’energia
potenziale possiamo porla per convenzione nulla sulla superficie del tavolo)

b) Eeeh? non direi proprio...

c) Si tratta di un tipico fenomeno di attrito fra superfici che scorrono una sul-
Ualtra, in cui l'energia cinetica del corpo in movimento diminuisce sino ad
annullarsi (v=0: il libro si ferma). In termodinamica si interpreta il fenomeno
con la conservazione dell’energia: ’energia interna, termica, del sistema com-
plessivo libro-tavolo é aumentata di quanto é diminuita 'energia cinetica del
sistema (che era tutta nel libro...).

d) Owvviamente la quantita di moto é diminuita

4 Quale fra le seguenti affermazioni relative alle funzioni di stato & in
generale corretta?

a) la variazione di una funzione di stato in seguito a una qualunque trasformazione
ciclica & sempre positiva

b) la variazione di una funzione di stato a seguito di una trasformazione eseguita
dal sistema dipende soltanto dallo stato iniziale del sistema, da quello finale e
dalla particolare trasformazione

c¢) lavariazione di una funzione di stato in seguito a una qualunque trasformazione
ciclica é positiva solo se la trasformazione & percorsa in senso orario

d) la variazione di una funzione di stato a seguito di una trasformazione
eseguita dal sistema dipende soltanto dallo stato iniziale e da quello
finale del sistema

a) In una trasformazione ciclica la variazione di una funzione di stato (= che
dipende soltanto dallo stato del sistema) é nulla!

b) Una funzione di stato dipende soltanto dallo stato del sistema; dunque, quando
il sistema subisce una trasformazione, portandosi in un nuovo stato di equili-
brio, con nuovi valori delle variabili termodinamiche, la funzione di stato ha su-
bito una variazione che dipende soltanto dagli stati estrems della trasformazione
e NON dipende dalla particolare trasformazione subita.

c¢) Il lavoro effettuato dal sistema in una qualunque trasformazione ciclica é posi-
tivo se la trasformazione é percorsa in senso orario.

d) Una funzione di stato dipende soltanto dallo stato del sistema. Risposta esatta.

5 La prima legge della termodinamica é



a
b
c
d

vera solo quando non c’é attrito
un’affermazione del tutto generale sulla conservazione dell’energia

il solo modo di esprimere la conservazione dell’energia

)
)
)
) vera solo quando ¢’¢ attrito

La massa e il calore specifico del corpo A sono il doppio delle corri-
spondenti grandezze del corpo B. Se ai due corpi si forniscono uguali
quantita di calore, come si confrontano le loro variazioni di temperatu-
ra?

a) la variazione di temperatura del corpo B é quattro volte la variazione
di temperatura del corpo A

b) la variazione di temperatura del corpo A é quattro volte la variazione di
temperatura del corpo B

c) le variazione di temperatura del corpo A e del corpo B sono uguali perché
uguale & la quantita di calore fornita

d) la variazione di temperatura del corpo B ¢ il doppio della variazione di tempe-
ratura del corpo A

Qs = cam AT, Qs = cempATy. E Qa = Qs, My = 2my, ¢y = 2¢5. Quindi
cemp ATy = 2¢2mpg AT, — AT, = 4AT,.

Siamo in Siberia, sulla strada di ritorno dal supermercato. In una botti-
glia ermeticamente chiusa c’é dell’aria a -25°C e alla pressione di 10°Pa
(doveva esserci della vodka...ma, sbadatamente, la bottiglia non é sta-
ta riempita, percio c’é dell’aria!). Entriamo nella nostra bella casetta
riscaldata... Il tappo, che pud sopportare una pressione massima di
1,2-10°Pa, vola via! Qual & la temperatura dell’aria? (SUGGERIMENTO:
P’aria pud essere considerata qui un gas perfetto e il volume della bot-
tiglia... sempre quello é! ATTENZIONE ad esprimere correttamente le
temperature... trasformate da gradi Celsius a kelvin, o viceversa, ogni
volta che occorre).

a) circa 30°C

b) circa 25°C

¢) circa -30°C

d) circa 20°C

Aaaaah! Ma guarda che razza di esercizio difficilissimo ci ha dato questa profes-

soressa cattivissima! Cosa dice il suggerimento... mmh, mi sa che c’¢ scritto "ueh
gente, applicate la 11 legge di Gay-Lussac!’:
Pr  1,2-10°

Te=T —+~—"——""(-2 2 ~ 289K = (289 — 273)°C = 25°
y=Tip 5 (25 + 273) = 280K = (289 - 273)°C = 25°C



8 Un gas perfetto subisce una trasformazione adiabatica, senza che dal-
I’esterno venga effettuato lavoro sul sistema, in cui il gas compie un
lavoro di 34 J. Di quanto é variata la sua energia interna?

a) non si pud dire, mancano dati
34J
-34J

=3

)
)
c)
d) ¢ rimasta invariata perché la trasformazione ¢ adiabatica

Noooo troppo difficile!!!
AU =Q+L=Q+ Lest — Lsis =0+0— (34J) = —34J

9 Un gas contenuto in un recipiente con pistone mobile subisce in se-
quenza quattro trasformagzioni, che nel piano PV sono rappresentate
da un rettangolo i cui vertici sono caratterizzati dalle seguenti coordi-
nate: A(3-10°Pa, 10dm?®); B(3 - 10°Pa,40dm?); C(2 - 10° Pa,40dm3); D(2 -
10° Pa, 10dm?®). Quanto vale il calore scambiato con Pesterno quando il
ciclo é percorso in senso orario? (SUGGERIMENTO: si applichi il primo
principio della termodinamica...).

3000J
-3kJ

5000J
900J

a

=3

¢

)
)
)
d)
Cosa dice il suggerimento... ah, ecco: AU = Q+L = Q+ Lest — Lsis, ma AU =0
e Lest = 0, quindi QQ = Lgs. Quanto vale Lgs? disegnate il rettangolo... Lygis
¢ larea del rettangolo, ed ¢ positivo perché la trasformazione é percorsa in senso
orario. Dunque: Lgs = (Py — Pp)(Vo — Vp) = (3 — 2) - 10°Pa - (40 — 10) - dm? =
105Pa - 30 - 1073m? = 30 - 102J = 3000.J

10 Tre moli di gas perfetto subiscono una trasformazione isocora ad un
volume costante di 30dm?, in cui la pressione diminuisce da 4 - 10°Pa a
2 -10°Pa. Di quanto é variata la temperatura del gas?

di circa -241K

di circa 324K

a
b
¢

d

non €& variata perché il lavoro & nullo

)
)
)
) circa 42K

Per i gas perfetti vale Uequazione: PV = nRT. La trasformazione é isocora, dun-
que 'V rimane costante, mentre P, dice il testo, diminuisce. Il numero n di moli
¢ fissato (dunque costate), R ¢ una costante... ma se P diminuisce l’equazione mi

dice che anche T deve diminuire, percio AT < 0: la risposta esatta non puod che
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essere la a), lunica corrispondente ad una variazione negativa della temperatura.

Dunque l’esercizio poteva essere risolto senza fare calcoli. Volendo fare i cal-
coli, sostituendo 1 valori dati nel testo si ha:

VAP 3-1072-(-2-10%)

AT nRR 3-8,31

~ —241K.

Un gas esegue una espansione isobara alla pressione di 10°Pa, in cui il
suo volume aumenta di 5-1073m3. La sua energia interna diminuisce di
700J. Calcola il valore della quantita di calore scambiata.

a) Q = -200J
b) Q = -200J
c) Q=-1,2kJ
d) Q =1,2kJ

Aspetta, aspetta... ma questo esercizio non é simile all’esercizio n.10 dell’eserci-
tazione per casa? mmh, mi sa di si... & un peccato che a casa non lavessi letto...
AU = Q +L = Q + Lest — Lsis, quindi Q = AU — (Lest - Lsis) = AU + Ly
(essendo Lest = 0). Quanto vale Lgis? Vuoi vedere che é proprio PAV 21!

Q = AU + Lgis = AU + PAV = (=700 + 500)J = —200.J.

Un processo quasi-statico ¢ un processo in cui:

a) non si compie lavoro
b) le variabili termodinamiche rimangono invariate

c) il sistema é sempre in uno stato di quasi-equilibrio con ’ambiente
con cui scambia energia

d) non vi ¢ scambio di calore fra sistema e ambiente

Mmbh... mi sa che questo ¢ un quizzone alla Wikipedia... Su Wikipedia (http:
//%t. wikipedia. org ), alla voce "trasformazione quasistatica”, ¢ scritto: "Una
trasformazione quasistatica ¢ una trasformazione che avviene in modo estrema-
mente lento, in maniera tale che il sistema in esame, passando dallo stato inizia-
le A a quello finale B, attraversa una successione di infiniti stati di equilibrio.”
No, vabbe’ non sono in mala fede... magari avete cercato proprio ‘trasformazione
quasi-statica’ con il trattino e su Wikipedia non lavete trovata... pero avevate stu-
diato e avete risposto correttamente... bah, ma si, tutto é possibile... No, aspetta
magari avete proprio letto il paragrafetto sulle trasformazioni quasistatiche che si

trova nelle dispensine... OK, bravi...

Comunque, la a) non poteva essere... scusate, vi ricordate come abbiamo calcolato
il lavoro? avevamo detto che stavamo considerando processi quasi-statici. La b)
non pud essere... se sto dicendo che si tratta di un processo, di una trasformazione,
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evidentemente il sistema sta variando il suo stato termodinamico, stanno variando
P,V e T. Certo, se stessi considerando trasformazioni cicliche, una volta terminato
il processo il sistema sara tornato al punto di partenza, perd durante il processo
le variabili cambiano. La d) definisce una trasformazione adiabatica.

Si compie piu lavoro a scaldare di 10°C un litro d’acqua con un mulinel-
lo di Joule (adiabatico e a volume costante), oppure ad alzare di 10m
un corpo di 100kg? (SUGGERIMENTO: si ricordi che il calore specifico
dell’acqua vale 4186.J/kgK; si noti che nel dire scaldare di 10°C' si sta con-
siderando una variazione di temperatura, un aumento di 10°C rispetto
ad una certa temperatura iniziale il cui valore non ha importanza).

a) ci vuole pin energia ad alzare il corpo (circa 10 volte di pii)

la domanda non ha senso

)
b) ci vuole piu energia a scaldare ’acqua (circa 4,2 volte di pit)
c)

)

d) ci vuole piil energia a scaldare ’acqua perché nel mulinello si dissipa energia

per attrito, mentre la forza peso & conservativa

FEeeeh una domanda sul mulinello di Joule!!! Fantascienzal!! Andiamo per ordine.
Quanto lavoro si compie a scaldare di 10°C un litro d’acqua con un mulinello di
Joule (adiabatico e a volume costante)? cosa dice il suggerimento? mi sa che
c’entra il calore specifico:

J
L =emAT = 4186—— - 1kg - 10K ~ 4,2 -10*J
kgK

Quanto lavoro si compie a sollevare di 10m un corpo di 100kg?

L = mgh = 100kg - 9,8~ - 10m =~ 10*J
S



Nota

Gli esercizi totalmente di mia ideazione sono gli esercizi numero 4, 11 e 12; gli esercizi
numero 1 e 2 sono tratti da (1); 'esercizo 3 & tratto da (3); gli esercizi numero 5
e 13 traggono ispirazione da quesiti ed esercizi presenti in (3); l’esercizio numero 7
nasce come mia modifica, nel testo e nei dati, di un esercizio che compare su (1);
Pesercizio numero 8 compare su (1) ma con dati diversi; gli esercizi 6, 9 e 10 sono
di mia ideazione, il primo prende spunto da un quesito presente in (4), gli altri da
esercizi che compaiono su (2).
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