INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN

CONSTANTA MINISTERUL EDUCATIEI

NATIONALE 31
CERCETARII STINTIFICE

Subiectul 1.
Doua baloane din sticla sunt conectate printr-un tub de volum
neglijabil, prevazut cu un robinet initial inchis, sistemul astfel format fiind
considerat izolat de exterior. Baloanele de volume V; =3l si V, = 11
contin, in starea initiala, He la temperatura T; = 300K, respectiv azot
molecular la temperatura T, = 400K la presiuni egale p = 10°Pa. He

41

N,
< y 3, .
Caldurile molare la volum constant pentru cele doua gaze sunt Cy, = ER Si
5 .
Cy, = ER' Aflati:

a) temperatura de echilibru in urma deschiderii robinetului;

b) presiunea amestecului la echilibru;
g .

v . A _ g . _
) masa molard a amestecului cunoscand y; = 4_mol Si Uy 28mol,

d) raportul cantitatilor de He din fiecare balon in starea finala.

Prof. Sorina Leu — Liceul Teoretic “Ovidius”
Prof. Sanda Oprea — Colegiul National "Mircea cel Bdtran”

Solutie si barem
a) Din ecuatiile termice de stare:

pVi = v1RTy (0,5 puncte)
pV, = v, RT, (0,5 puncte)
Rezulta :—2 = ﬂﬁ, de unde vy = 4v, (1 punct)
1 21
Din legea conservarii energiei:
U+ U, =U; + U, (1 punct)
V].CV1T1 + VZCVZTZ = V1CV1T + V2CV2T
C C
Rezulta T = M=329,4K (1 punct)
VICV1+VZCV2
b) p' (Vi +V,) = (vi + v,)RT (1 punct)

p(Vl + V2) = VlRTl + V2RT2

5T

i
Rezults & = =~ 1,03 = p’ = 1,03-105Pa (1 punct)
p 4T, +T,
__ mytm,
c) in= v (1 punct)
— _ UPqVitUpVy  ApgtUp 9
= vi+v, 5 8,8 mol (1 punct)

d) Din conditia ca presiunile partiale sau concentratiile de He sa fie aceleasi, rezulta:

A 12 I
m_W v _n_ g

Vi v v

(1 punct)

NOTA: Se acordi cate un punct din oficiu pentru fiecare problend. Orice alti rezolvare corecti se
puncteazi corespunator. Pag 1
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Subiectul 2.

Intr-un cilindru cu indltimea h = 40cm si sectiunea S = 10cm? asezat vertical se afl3, in echilibru
mecanic, un piston greu aflat initial la jumatatea cilindrului. Sub piston se afla numai oxigen, iar deasupra lui
se afla heliu la presiunea py, = 10kPa. Pistonul se poate deplasa fara frecari si este permeabil doar pentru
heliu.

a) Tn urma difuziei heliului pistonul se deplaseazd. Cu cat s-a deplasat pistonul dacd la incetarea difuziei sub
el se afla o fractie f = 0,75 din heliul aflat initial deasupra pistonului?

. . . ~ m
b) Aflati masa pistonului, cunoscand g = 10 =

c) Care va fi pozitia pistonului fata de unul dintre capetele cilindrului, daca acesta este adus in pozitie
orizontald? Temperatura ramane tot timpul constanta.
Prof. Sorina Leu — Liceul Teoretic “Ovidius”
Prof. Sanda Oprea — Colegiul National “"Mircea cel Batrdn”
Solutie si barem
a) Starea de echilibru la difuzie se atinge atunci cand concentratia de He devine aceeasi in ambele
compartimente.

Ny _ Ni=Ny
T (1 punct)
1, 3,
al _at
= (1 punct)
(V=31 v h _h _h_
ReZUIta{V2+V1 _ V=>V1 = D= D= = 10cm (1 punct)
b) Ecuatiile termice de stare (indicele 1 corespunde compartimentului superior):
(2) Pl% = v, RT (0,5 puncte)
(2) ng = V,RT (0,5 puncte)
(3) p{% = %leT (0,5 puncte)
(4) pé% = (%vl + v,)RT (0,5 puncte)
Din (1) si (3) avem p; = 102_1
3 3 p
. . 2=t
Din (1), (2) si (4) avem: ) (1 punct)
1o P1
P2 =3P2t5
Conditiile de echilibru mecanic ale pistonului:
P2S =p1S +mg R
) (5){péS=p{S+mg:p2 pP1 =P2— D1
Inlocuind p1 si p3 in (5) avem cd p, = 3p; (ceea ce implicd si v, = 3v4) (0,5 puncte)

(0,5 puncte)

Asadar:mg = (p, —p)S =>m = (pz;pl)s I JE

g

c) Pistonul se va lipi de peretele compartimentului in care s-a aflat heliu (2 puncte)

NOTA: Se acordi cate un punct din oficiu pentru fiecare problend. Orice alti rezolvare corecti se
puncteazi corespunator. Pag 2
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Subiectul 3.
Avem la dispozitie un balon de sticla prevazut cu un dop din S E—

cauciuc traversat de un tub de sticla cu sectiunea interioara Ulei

S = 20mm? cain figur. Partea orizontald a tubului este gradata in
milimetri. Aerul din balon este separat de exterior cu o picatura de

ulei. La temperatura t = 20°C volumul ocupat de aer este

V = 200cm3. Tabelul de mai jos contine masuratorile volumului de
aer inchis in balon la diferite temperaturi. (T, = 273K)

Aer

t(°0) 20
V(cm?3)|198,6(199,3|200|200,7 |201,4|202,7|203,4

a) Completati tabelul cu valorile temperaturilor corespunzatoare.
b) Reprezentati grafic V = f(¢t).
c) Aflati lungimea minima a portiunii orizontale a tubului necesara pentru a obtine datele din tabel.
d) Precizati ce s-ar intampla la 0°C dacd volumul balonului fird tub este V,, = 190cm?.
e) Identificati cel putin trei surse de erori ce apar in acest experiment.
Prof. Sorina Leu — Liceul Teoretic “Ovidius”
Prof. Sanda Oprea — Colegiul National "Mircea cel Bdtran”

Solutie si barem

a) Presiunea aerului ramane constanta si egala cu presiunea atmosferica.
o _Vy ViT

v

Asadar:F_T_I:..._Tn:Tk=7,T=T0+t (1 punct)
t(°C) [17,95|18,97| 20 [21,03|22,05|23,96 (24,98
V(cm?3)|198,6|199,3|200|200,7|201,4|202,7|203,4 (3 puncte)
b) Graficul V = f(t) (2 puncte)
o)l = A?V = w- 103 = 240mm = 24cm (1 punct)

d) Vo = % = 186,35cm3 (volumul ocupat de aer la 0°C) (1punct)

- Observam ca acest volum este mai mic decat volumul balonului, deci la scaderea temperaturii sub
t = 5,35°C picatura de ulei cade in interiorul balonului.

e) - eroarea de paralaxa

- eroarea instrumentului AV = +200mm?3 = 0,2cm? (1punct)

- tubul nu este perfect orizontal

- pot apdrea fluctuatii ale presiunii atmosferice

- daca incalzirea nu este realizata extrem de lent (cvasistatic) picatura de ulei va iesi din tubul
orizontal

NOTA: Se acordi cate un punct din oficiu pentru fiecare problend. Orice alti rezolvare corecti se
puncteazi corespunator. Pag 3



