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Problema |

Cilindrul din figurd, cu pereti exteriori imobili si izolat adiabatic, este impartit
in doud compartimente de volume egale, V printr-un piston care se poate deplasa
farg frecare, aflat inifial in echilibru. Valoarea presiunii in cele doua compartimente
este p, = 10°Pa, iar temperaturile initiale au valorile T, = 560K si T, = 280K.
Pistonul devine termoconductor. In compartimentul din stanga se afla cantitati egale
(VHZ = vHe) de H, ( Cy = ER) si He (Cy = %R), far in compartimentul din
dreapta se afla N, ( C, = ER) . Determinati:

a) Temperatura de echilibru care se stabileste in cilindru dupd un timp suficient de lung.

b) Valoarea presiunii in cele doua compartimente la echilibru termic.

c) Dupad stabilirea echilibrului termic pistonul devine permeabil doar pentru H,. Care va fi raportul volumelor compartimentelor
in noua pozitie de echilibru a pistonului?

AnD

Prof. Oprea Lucian, Colegiul National ,Mircea cel Bétran” - Constanta

Notam cu v, cantitatea de hidrogen si respectiv heliu. Cantitatea de substanta din primul
compartiment este v, = 2v, 1 punct
poV = VlRTl = VZRTZ == V1T1 = V2T2
2vy =V,
Energia interna totala, a ambelor compartimente, este constanta
3p | a) v 5 v, 3 5
Utotat initiat = > ERT1 + o ERT1 + 2V1§RT2 =V,R(2T; + 5T) 1,5 puncte
2 v, 3 5
Utota initial = 7 ' ERTe + 7 ' ERTe + 2Vl ERTE = 7V1RT,
2T, + 5T.
T, = % = 360K 0,5 puncte
pVi = V1RT, _
{sz — 2V.RT, = pWV, +V,) = 3v,RT, 1 punct
2 | b) Vi +V, =2V = 2pV =3v,RT, =
3ViRT, _ 3ViRTy T _ 3 360 1 punct
P=" = v 1 = 3P0 g = 0,96 10°Pa
Vom nota presiunile partiale ale componentelor gazoase cu p* si cu p'’ presiunea dupa stabilirea
noului echilibru
(pi,2v = 2R,
Pz 2 ¢ 2 puncte
Py V1
| PreVi = TRT‘?
. \pi,Vs = 2v,RT,
p" = pp, + Pre In compartimentul din stdnga
v wt e . . 1 punct
p" = psu, + py, In compartimentul din dreapta
Die = P, Impartind ultimele doua ecuatii din sistem obtinem 0,5 puncte
i1 05 t
aA_- ,5 puncte
! P

NOTA: Se acordi céte un punct din oficiu pentru fiecare problemi. Orice alti rezolvare corecti se
puncteaza corespunzitor. Pag 1 din



INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN
CONSTANTA

Problema Il

Un dublu cilindru fix, inchis la capétul cu sectiunea S, si deschis la capatul
opus, de secliune S,, este prevazut cu un piston care poate culisa in zona cu aria
sectiunii S,, presiunea aerului din exterior fiind pq (vezi figura). Compartimentul de
sectiune S, contine aer, aflat initial la presiunea atmosferica po si temperatura T, Si
are lungimea ly. Céldura molara la volum constant pentru aer este Cy. Pistonul se
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poate deplasa la o valoare a forfei de frecare la alunecare F ¢. Consideram cunoscuta valoarea constantei gazelor ideale, R.
a) Determinati temperatura la care trebuie incalzit gazul astfel incat pistonul s inceapd sa se deplaseze. Ce cantitate de

energie sub forma de céldurd a primit gazul in acest timp?

b)  Gazul se incalzeste in continuare pana cand volumul sdu se dubleazd. Care este deplasarea pistonului? Determinafi noua

valoare a temperaturii. Ce cantitate de caldura a absorbit gazul in acest timp?

¢) Reprezentati grafic transformarile descrise in cerinfele anterioare, in diagramep = f(V), p = f(T) siV = f(T).

Prof. Oprea Lucian, Colegiul National ,Mircea cel Batrén” - Constanta
Pana cand presiunea in compartimentul de sectiune S4 nu atinge valoarea p; = po + ? 1 punct
pistonul nu se poate deplasa, gazul suferind o transformare izocora.
F,
@=&=>T1=Top_1=7"0<1+_f> 1 punct
p |a|l T Po PoS2
LS
p0l151 = VRTO =V = %
0 Fr 1 punct
Qv =vCy(Ty — Ty) =vCyTo—
PoS2
1151
V2 = 1151 + sz = 2V1 = 21151 - sz = l151 =X =— 1 punCt
2
o b Deoarece Fy ramane constanta pe durata deplasarii pistonului p; = po + 1 = const. =
p | b) ' vz S2 1 punct
transformarea este izobara, ag,adarv—2 = T—Z =T, =2T,
1 1
Cp, =Cy+R,Q, = vCy(T, —Ty) =vCpTy 1 punct
1 punct
3p |c 1 punct
4
2
O._}/' 1 punct

NOTA: Se acord:i cite un punct din oficiu pentru fiecare problemi. Orice alti rezolvare corecti se

puncteaza corespunzitor.
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Problema Ill
Avem la dispozitie un balon de sticld prevazut cu un dop din cauciuc traversat de un SN
tub de sticla cu sectiunea interioard S = 20mm? ca in figurd. Partea orizontald a tubului este Ulei

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

t(°C) 20
V(cm3)|198,6]199,3|200|200,7 | 201,4| 202,7 | 203,4
a) Completati tabelul cu valorile temperaturilor corespunzatoare.
b) Reprezentafi graficV = f(t).
c¢)  Aflati lungimea minima a portiunii orizontale a tubului necesara pentru a obfine datele din tabel.
d) Precizai ce s-ar intdmpla la 0°C daca volumul balonului fara tub este V, = 190cmS3.
e) Identificati cel putin trei surse de erori ce apar in acest experiment.

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

4p |a) T Ty Ty v
t(°C) |17,95|18,97| 20 |21,03|22,05|23,96 | 24,98
3 3 puncte
V(cm?)|198,6|199,3|200|200,7|201,4|202,7|203,4
2p |b) |Graficul V = f(t) 2 puncte
1p |0) |1=" =220 103mm = 240mm = 24cm 1 punct
Vo = % = 186,35cm?®  (volumul ocupat de aer la 0°C)
1p |d) |Observam ca acest volum este mai mic decat volumul balonului, deci la scaderea temperaturii sub t = 1 punct

5,359C picatura de ulei cade in intriorul balonului.

- eroarea de paralaxa

- eroarea instrumentului AV = +200mm? = 0,2¢cm?

1p |e) |- tubul nu este perfect orizontal 1punct
- pot apérea fluctuatii ale presiunii atmosferice

- dacd incélzirea nu este realizatd extrem de lent (cvasistatic) picatura de ulei va iesi din tubul orizontal

NOTA: Se acordi céte un punct din oficiu pentru fiecare problemi. Orice alti rezolvare corecti se
puncteaza corespunzitor. Pag 3 din



