ESERCIZI OLIMPIONICI

TERMODINAMICA
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Un sistema costituito da un gas perfetto compie il ciclo termodinamico rappresentato in figura. La
trasformazione 1 — 2 ¢ un’isoterma. La trasformazione 2 — 3 ¢ un’isocora e la trasformazione 3 — 1 ¢
un’adiabatica. Durante l'intero ciclo viene compiuto un lavoro £ = 10.J. Durante la trasformazione 2 — 3, I'energia
interna diminuisce di 20.J. Durante la trasformazione 3 — 1, viene fatto un lavoro di 20J sul sistema. La tabella qui
sotto raccoglie e schematizza i dati del problema.
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e Quanto calore viene somministrato al sistema nella trasformazione 1 — 27
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In un ciclo di Carnot vengono prelevati 1000.J di energia da una sorgente alla temperatura di 400 K.

e La quantita di calore ceduta al termostato freddo alla temperatura di 300 K e, in modulo,

500.J

1000 J

WCC

Nelle seguenti figure sono rappresentati i diagrammi pressione-densita p = f(J) corrispondenti a diverse
trasformazioni termodinamiche di un gas perfetto di massa totale fissata.
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e Quale dei grafici rappresenta una trasformazione isoterma?

molecole di un gas perfetto e la temperatura misurata nella scala Celsius?

w e Quale tra i seguenti grafici meglio rappresenta la relazione tra 'energia cinetica media delle
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W <Y gas perfetto viene riscaldato a volume costante e la sua temperatura aumenta di 150 K. La
quantita di calore assorbita in questa trasformazione ¢ 6300 .J.
Se invece, partendo sempre dallo stesso stato iniziale, il gas viene riscaldato a pressione costante, la quantita
1i calore che occorre fornire per ottenere lo stesso aumento di temperatura di 150K e di 8800.J.
In un terzo caso, infine, il gas, partendo sempre dallo stesso stato iniziale, subisce una diversa trasforma-
zione, ma la variazione di temperatura ¢ ancora 150 K.

e Quanto vale la variazione di energia interna nella terza trasformazione?

2500 8800 J Non ci sono dati suffi-
6300 J @ 11300 cienti per rispondere.
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lJ,cd La pressione p di una certa quantita di gas perfetto viene aumentata comprimendolo, mantenendo
costante la temperatura T

e La densita 6 del gas e ...

...direttamente proporzionale a p. @ ...inversamente proporzionale a p?.

...inversamente proporzionale a p. ... costante.

. . 2
... direttamente proporzionale a p*.

l],cd e Quale dei seguenti grafici rappresenta il rapporto 7/V (tra temperatura assoluta e volume) in
funzione della pressione p, per una data massa di gas perfetto?
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(IOJ Un gas perfetto subisce un’espansione a pressione costante dal volume iniziale Vi, alla temperatura

iniziale 7j, al volume finale V;, alla temperatura T%.
Il calore molare del gas a pressione costante ¢ Cp,.

e Il lavoro compiuto da n moli di gas durante 'espansione e dato da

0 nCy (Ty — ) nR (T —T))
nRT; ln% IE nk (Vi = Vi)
i

L J Un sistema costituito da un gas perfetto compie il ciclo A 1
termodinamico illustrato in figura, composto dalle seguenti p
rasformazioni:

— la trasformazione 1 — 2 avviene alla temperatura costante di 300 K.
Durante questa trasformazione il gas assorbe una quantita di calore 2
pari a 30J;

— la trasformazione 2 — 3 avviene a volume costante. Durante questa
trasformazione il gas cede all’esterno una quantita di calore pari a
40J e la temperatura 75 ¢ 275 K; 3 7

— la trasformazione 3 — 1 ¢ adiabatica.
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e Qual ¢ la variazione di energia interna nella trasformazione 3 — 17
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e Tra tutte le macchine termiche che scambiano calore con due sorgenti a temperature fissate 17 e
T5, il rendimento di quelle che sfruttano il ciclo di Carnot. ..

. @ uguale a 1 (ossia al 100 %).

. e il maggiore.

. e uguale a quello di qualunque altro motore termico.
. € il minore.

. dipende dal progetto del motore.

11

5\)? 2 Si considerino i seguenti cicli termodinamici rappresentati in un piano V — p.

In quale ciclo & maggiore la quantita di calore scambiato dalla sostanza termodinamica con I'ambiente?
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% 35 Un motore di Carnot funziona tra le temperature t1 = 50°C e to = 300°C. In ogni ciclo sviluppa
6.1 kJ di lavoro.

Quanto calore assorbe?

Q= 044kJ Q = 0.81k] Q=7.2k] @ Q = 14k] Q = 99k]
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\106 La figura mostra lo schema di funzionamento di una macchina termica ciclica

reale che lavora tra una sorgente a temperatura Ty = 327°C e una a temperatura

17 = 127°C; in ogni ciclo la macchina produce il lavoro £ = 500.J e scambia il calore ()¢
con la sorgente fredda, con |@Q1] = 1500J.
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e Qual ¢ il suo rendimento? @
157% 100% 5% | D] s3% 25 %
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lod Un sistema costituito da n moli di un gas perfetto compie il ciclo termodinamico reversibile,
composto dalle seguenti trasformagzioni:

- la trasformazione dallo stato 1 allo stato 2 avviene a temperatura costante 17 = T5;
- la trasformazione dallo stato 2 allo stato 3 avviene a volume costante, fino alla temperatura T%;
- la trasformazione dallo stato 3 allo stato 1 ¢ adiabatica.

» Quanto vale il rapporto tra le variazioni di entropia del sistema nelle trasformazioni 1 —+2 e 2 — 37

1 In(75/T3) In(Ts/T5) IE -1 Dipende dal valore di n
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e Quale grandezza fisica determina il verso del passaggio spontaneo di energia termica fra due

corpi?

Calore specifico Temperatura Massa @ Densita Volume
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1) n°7 2016 D 2) n°9 2016 D 3) n°22 2016 C 4) n°13 2017 A 5) n°36 2017 B 6) n°39 2017 A
7) n°8 2018 D 8) n°14 2018 E 9) n°29 2018 E 10) n°22 2015 B 11) n°2 2014 D 12) n°35 2014 D
13) n°7 2019 E 14) n°32 2019 D 15) n°37 2019 B 16) n°



