Preparazione Olimpiadi della fisica-Gara di istituto 2011

Calore

Breve formulario:

Q = mc At (calore scambiato quando c’¢ variazione della temperatura)
Qvap = mlvap (calore scambiato durante la vaporizzazione o la condensazione)

qus = mﬂﬁls (calore scambiato durante la fusione o la solidificazione)

PV =nRT legge del gas perfetto :aT=costante PV =K Legge di Boyle

Vv T .
a P =costante — = — 1° legge di Gay-Lussac

Vo T
P T

a 'V = costante — = — 2° legge di Gay-Lussac
£ T,

legge di Fourier (potenza termica che attraversa una parete)

A AT
P= —Q =kA " dove k¢ il coefficiente di conducibilita termica, A la superficie della parete, Allo

At

spessore della parete ¢ AT il gradiente termico tra le due superfici della parete.

Legge del raffreddamento (esponenziale): 7'(¢#)—T, = AT e % =-MT-T))

>

Dilatazione termica (lineare): L =L -(1+ AAT); (volumica): V' =V, -(1+0AT) con o =34 per i solidi.

3 3
Energia interna del gas perfetto: £ = EnRT =N—k,T

. . . . L - T -T
Rendimento di un motore ideale (funzionante tra T, > T, ) : 77 = —22l0 = Oiss = Ceas =1 2

Q fornito Qass 7—l'

Trasformazione isocora: L =0; AU =Q=nc, AT = n%RAT s Ap = nR% = %

0 14

i

v ;
Trasformazione isoterma : AU =0; L=0=nRIn [7f J= nRIn [g ]; Ap = nR£ _20

Trasformazione adiabatica: Q =0; AU =—~L=nc,(T, -T,); PV” =k con k = e
A c,
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Dalle Olifis 2003 (gara istituto)

Il manometro di nna bombola di ossigeno che ha la capacita di 0.1m? indica 1.0 »

107 Pa. La densith dell'ossigeno alla pressione atmosferica (1.0 < 10° Pa) e alla temperatura della bombola
. cor 111 —3
e l.dkgm ™.

e La densita dell'ossigeno nella bombola & allora ...

Al . 01dkem™® |B| .. 14kgem | C| .. Ukem*|D

. M0kem 3| E| .. 1400 kg m 2

Il calore specifico di un certo metallo ¢ £, /9 e la sua densiti ¢ Gp,, dove e, e p,
indicano, rispettivamente, il calore specifico e la densiti dell’'acqua. Volumi uguali di acqua e del metallo
vengono riscaldati in modo che le loro temperature aumentino della stessa quantiti e si osserva che
I'energia che si @ dovuto fornire al metallo ¢ & volte quella trasferita all’acqua.

e Quanto vale £7?

Al 1/3 Bl 2/3 C|3/2 D

Dalle Olifis 2004 (gara istituto)

Un recipiente di polistirolo con coperchio contiene 0.30kg di acqua a 100°C.

e Se vengono versati nel recipiente 0.10 kg di acqua a 20°C, la temperatura finale sara

Al 20°C B| 40°C Cl e0°C D| so°C E| 100°C
Sit
4 Una pentola a pressione ha la valvola di sicurezza regolata per aprirsi quando al-

I’interno la pressione raggiunge il valore di 140kPa. Dopo essere stata chiusa in condizioni di pressione
atmosferica normale, alla temperatura di 22°C, la pentola viene dimenticata vuota sul fornello acceso.

o Si indichi, fra i valori seguenti, quello che si avvicina di pil alla temperatura alla quale si aprira la
valvola.

A| 30°C B | 100°C C| 135°C D

180°C E | 225°C
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1 8 Per misurare il calore latente di vaporizza-
zione di un liquido si usa un dispositivo che mantiene il liquido
alla temperatura di ebollizione mediante un riscaldatore elettrico
alimentato da una batteria di fe.m. V'; la massa m di liquido va-
porizzato in un dato intervallo di tempo At viene pesata dopo che
il liquido ¢ stato fatto condensare.

Nel grafico in figura sono stati riportati i valori di V% in funzione
di m.

a

no

(=1

=
ITTL

—
(o]
o

v’ (volt")

120 f~---

e Se la resistenza del riscaldatore era di 40 e il tempo di va-
porizzazione e stato fissato in 10 minuti, determinare il calore
latente di vaporizzazione del liquido usato, espresso in Jkg 1.

10 D1 6ooooo

0
Bl eoo E| 720000

m (grammi)

C| 1ooo00

‘g ito
2 3 Una barra metallica a sezione costante ¢ costi-

tuita da due pezzi di materiale diverso: la conducibilita termica del
materiale X e doppia rispetto a quella del materiale Y.

I due pezzi hanno uguale lunghezza L e sono mantenuti in perfetto
contatto termico tra loro mentre 'intera barra ¢ isolata termicamente
dall’'ambiente. Le due estremita della barra sono mantenute a tempe-
rature costanti T e T5.

e Quale dei grafici seguenti rappresenta meglio 'andamento della temperatura nei diversi punti della
barra?

AT

Dalle Olifis 2002
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Sit
37 11 disegno rappresenta due recipienti di vetro col-
legati insieme. Il volume del recipiente X & doppio rispetto a quello del X Y

recipiente Y. Il sistema & riempito con un gas perfetto e mantenuto in

uno stato stazionario con i recipienti rispettivamente a 200 K e 400 K. 200K 400K
Nel recipiente X ci sono n moli di gas.

o Quante moli di gas ci sono nel recipiente Y ?
Al n/4 B| n/2 Cln D| 2n E| 4n

Sit

28 Un forno solare usato per scaldare acqua & costituito da uno specchio concavo di area
0.40m?. La potenza radiante per unita di superficie, che arriva dal Sole sullo specchio, @ P = 103 Wm™2,

o La migliore stima del minimo tempo necessario per riscaldare nel forno 1kg di acqua da 20°C a 50°C &

A [ 0.8min B | 5min C| 20min D [ 50min E | 320 min
Sit
17 _
Un tubo a U, chiuso ad entrambe le estremita, elio |,
contiene azoto da una parte ed elio dall’altra parte; i due gas sono
separati da mercurio, la cui densita & p. azoto I
e Detta g I’accelerazione di gravita, e p la pressione dell’elio, qual & la —T
pressione dell’azoto? \ x
Al p D| p+zpg i _+
B| zpg E| p+(z+)p9
Yy
P=2f9 mercurio B\ ) L

Esercizio 1. Un ciclo dalla gara nazionale del 2000.
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Una trasformazione termodinamica 35 Funn

Una male dioun gas perfetto bistornieo subizee nna trasformazione ciclica reversibile deseritta nel pilano

i 'l..'l el verso indicato in fi;-.-}LI'-l [l |:-|I'|il'l' clal |t l.

F
m] |V
2107 p——————= £
|
4
10° F--= |
o] :
ST |
| T
- |

300 600 [K]

 Dopo aver rappresentato la stessa trasformazione nel piano Vo— g caleolare il lavoro compinto da

gas il.
un cielo ecd il rendimento del ciclo stesso.
Esercizio 2.
FROBLEMA n 2 = Tr ciclo. . termodinamico 25 Punii
" . . . - Y
La fipura rappresenta un ciclo termodinamico cui & sottoposto p
un sistema i n moli i un gas perfetto monoatomico.
e e . . 1
Il volume del gas & inizialmente raddoppiato mediante una tra g__ @
sformazione isoterma gquasi statica 1 2, e suceessivamente viene
riport ato al valore iniziale con nna compressione =obara quasi sta
tica 2 3. Infine, con un riscaldamento durante il gquale il volume
rimane costante, il sistema viene riportato allo stato iniziale, ‘:
. . . . . . P4
¢ Caleolare il rendimento di unipotetica macchinag termica che m )]
sepin guesto ciclo termodinamico.
L
| s
0 I 4

Esercizio 3. Problema 3 della gara regionale 2009
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AT,
Jg{mhlema
3 Ruotando un tubo ad U... 120 punti]

Ll tubo di vetes, o fovoms di U e dil seciooe uoiforme. con
tiene del mercurio. Le doue estremita del tubo sooo sigillaoe
eounn raeme del tueho contieme un gas AL mentee Ualteo raomo
comnticne

Cruando il cabo vieoe maoteootos verticale con e estee A
mita rivolte verso Palto, come mosteato nella pacte sioistea 1 Ez
deella Gguea. e pacti del tabo cecapate dai gos A o B baooo

|

Chuando ioveee il tubo viene capovolto, come nuoestrato

nella pacte destea della L

tira luiehesen eispettivamente £, = 12cm e £ = 1Hcm.

wa Lo luoeghesen della pacce del

tubo oveupata dal gas A &6 = Gom.

L. Chusaito valgomo Le luog beese delle pacti del tubo occupate
dal due gas, quando il tubo & oadagiato sopra un plaoo
oricenntale io modo cale che eotrambi ©ocuanid =i trovioo

alla stessn altecen?  [Supporre che § due ramd del taho L K"
! F Al |Ey

alibiann la stessa hungheeeqn, che la colonoa df mercurio e

no s speged, che el corsa del ribaltameato del talao g

due gas non wseoling e che la lemperatura rimang a

costanie a 2

Il bbby wiene posto nuovamente o posiciooe verticale con le esteemita rivolie verso Palto o poi la tempe

patira vieoe aumentata oo o 4070

2. Cruanto vale I wariasione di hooghe

che Pespansione termiea del m

re

che i termini di secondo ordine siano trascarabili.)

Dato mnerion: La densita del mercurio vale p = 1300g/ e

R: p; = 24kPa; p, = 32kPa; p’; = 48kPa; p’, = 24kPa;10cm,20cm; 29 kPa; 0,085cm
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un gas B eotrambi comiderats come gas pecfece Y

et ezl spaad occapati dai doe gas all equilibeio ecmico? (Suppore

riv e del vetro sia trascurabile o nello sviluppo deid caleoli considerar
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c

Nel cicle comprntodal gas la trasformazone 1 — 2 mantiene costante 1l rapporto V2080 quindi Vs
cut risultaanche po — 2 py. Latrasformanione @ — 3 e sovolomiea fine a quandeo rsalia 8 = (1200 = 1

clo i pene anche

Analogamente @1 procede per ottenere ovalor di pe Ve T relative al vertiee 4 del cielo fine ad otteners 1a
tabella che sesne,

Slato Pressione YVolume lernperatura
1 i & 15

v W 2

Falm Vg 1

1 | |_."- 21m W | |_."- AN

Nel pranc Voo ple trasformaziont 1 — 3 e 3 — 4 sone rappresentate da segiment: infatt dal rapporte tea le

R R S O n

el

IDa qguesta ConslCeragione e oap calky o tabella & |:..-c-c|| ||.- rapprese Lape || .'|.'|.. |.-| [ W i ':'..|
riferimento al grafico & pon tmmediat o calealare 1l lavoro compoto dal zas nellintero cielo

F

2 p,

P

Ipostando il caleols comme la sottrazione delle aree di due trapezi rettangoli, e riferendest sempre a1 valord
lello atate 1. a1 ha

. | . . l . . | -
W= E'..l st e =4 - ___Jl_,l at Ve — V) = 7" R

.\."l"i"l"il_=-|.'--|.'-.'-"I'|""-ll"l"".|.|'-|I.|"|"||'-|.'-|:'|'|I|-|.-"i"|.i | » 2o d s 1 Clonsiderande che st tratta oi un gas
| i-||"II|i"" I"-||"I"' II|"|-|I"' i '| = -J_" JrlJ

- - I, .. . a - - 17 -
f__-";,:_:_ = f__.-'|-_|+ f__-".|| = : K Jrl'll_ JI'_I — 1T 1+ :I_ll'_l - I||_II_,| 1+ g+ —J n i | JI| - JI.|_| = —1I nftd 1 -

Alternativarment e, =i sarcbbe potute ottenere il calore azsorbito caleolande Uinters variazione di energia

1
s

interna fra lo stato 4 e Lo stato 2 od -|_=_=i|.|-_:"|"' a questo valore 1l lavoro fra lo state 1 e lo stato &

definitiva che il rendimento vale i = W/ = 1/1T = 1050,

Clom b datt numericl presenti sul grafico inserito nel testo, 51 ottiene per il lavoro il valore 17 = G230,
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A0 Punti

FROBLEMA n 2 — Tri ciclo. .. termodinamico

Il rendimento 4 di una macchina termica & dato dal rapporto tra il lavoro netto scambiato nel ciclo e

il calore aszorbito. Il lavoro =i caleola come segue.
2, essendo Vi = 2V, il lavoro & dato da:

Nell'isoterma quasi statica 1

Vs ¥y - —
. S T 1
L1 [ p(V)dV [ 4V = nRT (=) =mii 2
1y Jy | WV
l!‘;|.";2 e ll.: I|.|. il

Nel raffreddamento izobaro quasi statico 2 3, tenendo conto del fatto che

lavoro &:
|

vy
.I[Ij: [ ﬂ;g!:“l. ﬂ.;'j:ll.: I|_ :ﬂ.i|||.|
d 2
Infine, nell’isocora 23, 1l lavoro € nullo. I lavoro netto del ciclo risalta gquindi:

. - "r
L cicle 15 | 1 | In2 3 )
\ 2,
Si raleola ora il calore assorbito nel ciclo: il sistema assorbe calore nellespansione isoterma 1 2 e nel

rizcaldamento isocoro 3 1.
Nell'sspansione isoterma, poiché Uenergia interna di un gas perfetto dipende solo dalla temperatura

.{I|j .
0, e dungue ©f = AU = ey AT

AU =0, e dungue ¢
(3211 e risalta

Nel riscaldamento isovoro, £

Poiche il gas & monoatomico, ey

Ly

3
Iy = on RAT
nHAT v

Dall’equazione di stato dei gas perfetti, tenendo conto che il volume non varia, =1 ha V Ap

i ue

) 3 3.
(i = =V Ap T'Ilﬂil

I definiea:
{ 3
. T 9, 2
1 W U“‘ J)

Infine il rendimento risulta:

Lo ln 2 | 2
- s = 154%
In2+ 3/4

[n.‘::l--

Risposte dei quesiti:D B D C D C A BD
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