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1. Cinci persoane interesate de progresul societăŃii, Réaumur, Delisle, Celsius, William Thomson, (înnobilat  

lord Kelvin), şi un negustor florentin au propus modele de termometre cu scări care să 
fie cât mai utile. La o întâlnire ipotetică a lor, peste timp, au utilizat termometrelor 
pentru măsurarea temperaturii unui sistem termodinamic, ca în figură (la Kelvin e o 
aproximare la întreg, pentru simplitate) , unde sunt prezentate şi repere termometrice 
care să echivaleze temperaturile măsurate. Temperatura indicată la acest moment este 
pe scara Celsius 0ºC. Domnul Celsius propune: „ Să încălzim sistemul termodinamic 
astfel încât temperatura să se dubleze! Vă rog să precizaŃi ce temperatură vor indica 
cele cinci termometre!” . Sarcinile de lucru sunt:  

a) DeduceŃi legile de trecere de la diferitele scări de temperatură în scara Kelvin 
şi justificaŃi această necesitate pentru rezolvarea cerinŃei lui Celsius.  

b) IndicaŃi temperaturile cerute .  
Prof. Cristina Anghel, Liceul Teoretic „Ovidius” ConstanŃa 

Prof. Ion Băraru, Colegiul NaŃional „Mircea cel Bătrân” ConstanŃa 
 
Rezolvare: 
 
a)  - Pentru trecerea de la scara Delisle la scara Kelvin: deoarece scările sunt liniare, se poate scrie: 
 baTt KDe +=°       1p 

unde a şi b sunt constante care se determină din condiŃia ca ecuaŃia să fie verificată de punctele reper de pe cele 
două scări: 
  ba += 273150  
  ba += 3730  
Rezultă:   KDea /5,1 °−=   

  Deb °= 5,559       1p 

De unde relaŃia de transformare:  5,5595,1 +−=° KDe Tt   1p 

În mod similar se obŃin relaŃiile:  273−=° KC Tt     1p 

     4,2188,0Re −=° KTt   1p 

Pentru a trece din scara florentină în scara Kelvin trebuie să se treacă prin scara Réaumur, cu care sunt elemente 

comune:  
59
750

59
50

Re +=° tt Fl    1p  

Înlocuind tRe rezultă:    
59
170.10

59
40 −=° KFl Tt   1p 

 
Justificare: Scara absoluta Kelvin permite evaluarea încălzirii care să corespundă dublării temperaturii, deoarece 
energia internă TCTUU Vν== )( . Pentru scările cu temperaturi empirice care au fixată valoarea „zero” în funcŃie 

de opŃiuni ale constructorului, dublarea temperaturii este un nonsens. 1p 
 
b) Temperatura dublată pe scara kelvin este: KTT KK 5462' == . 
Celelalte termometre vor indica valorile: 
 t’ºDe = -259,5 ºDe 
 t’ºC = 273 º C 

t’ºRe = 218,4 ºRé 
t’ºFl = 197,796ºFl      1p 

 
Din oficiu:        1p 
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2. Într-un tub din sticlă termorezistentă o coloană de mercur izolează în braŃul din stânga o 
masă de oxigen molecular la temperatura t1=27ºC (vezi  figura alăturată). În această stare iniŃială 
lungimea coloanei de oxigen este l=1m, iar denivelarea mercurului faŃă de ramura deschisă este 
h=24 cm. Presiunea atmosferică este normală: H=76 cm coloană de mercur. Se încălzeşte sistemul 
la temperatura t2=127 ºC şi în acelaşi timp o parte din moleculele de oxigen se disociază, gradul de 
disociere fiind α=0,5. 

DeterminaŃi distanŃa x pe care s-a deplasat coloana de mercur din braŃul închis. 
Prof. Cristina Anghel, Liceul Teoretic „Ovidius” ConstanŃa 

Prof. Ion Băraru, Colegiul NaŃional „Mircea cel Bătrân” ConstanŃa 
 
 
SoluŃie: 
 
Se lucrează cu presiunea în dimensiuni de lungime (cm) pentru comoditatea calculelor. 
Pentru starea iniŃială: 11 RTSlp ν= ,   1p 

unde hHp +=1 .     1p 

Pentru starea finală: 22 )1()( RTxlSp να+=+ , 1p  

unde xhHp 22 ++= .    1p 

Prin raportare: 
2

1

2

1

)1()( T

T

xlp

lxp

α+
=

+
,  1p 

respectiv: 
xHh

Hh

p

p

22

1

++
+= .   1p 

Eliminând raportul 
2

1

p

p
 se obŃine: 

xHh

Hh

xlT

xlT

2)1(
)(

2

1

++
+=

+
+

α
. 1p 

Înlocuind cu valori numerice se obŃine ecuaŃia: 0000.10700.192 2 =+− xx , 1p 
(unde x este considerat în cm).  
Rezultă: cmx 525,0=  .   1p 
Din oficiu:    1p 
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3. Un cilindru rigid poziŃionat vertical este despărŃit în interior în două compartimente de o membrană 
specială foarte subŃire, rigidă, întinsă şi fixată ferm pe un inel greu, care poate aluneca fără frecări în contact cu 
pereŃii cilindrului. Compartimentul superior conŃine un mol de azot, iar cel inferior un mol de argon şi un mol de 
hidrogen. La t1=27º, raportul volumelor celor două compartimente (superior / inferior) este z=2:1. Întregul sistem 
este adus la t2=127º. La această temperatură membrana fixată pe inel devine permeabilă pentru hidrogen. 
DeterminaŃi fracŃiunea f din volumul total al sistemului pe care o reprezintă în final noul volum superior. 
 
SoluŃie. 
Pentru starea iniŃială, compartimentul superior:  122 RTVp ν= .  0,5p 

Pentru compartimentul inferior: 111 2 RTVp ν=     0,5p 

Pentru echilibrul sistemului membrană – inel: 
S

mg
pp =− 21 ,   0,5p 

unde: 12 zVV =    şi VVV =+ 21 ,       0,5p          
 V fiind volumul total al sistemului. 

Rezultă: 
S

mg

z

zz

V

RT =−+ )12)(1(1ν
 (*)      1p 

Pentru starea finală, hidrogenul penetrează membrana până când presiunea sa parŃială este aceeaşi în 
fiecare din cele două compartimente, contribuind la realizarea presiunii totale din fiecare compartiment: 

2RTVpH ν= .       1p 

Pentru azot, presiunea parŃială este: 
fV

RT
pN

2ν=     1p 

Pentru argon: 
)1(

2

fV

RT
pAr −

= ν
.      1p 

Presiunile totale din fiecare compartiment vor fi sumele presiunilor parŃiale: 

ArH ppp +=,
1 , respectiv NH ppp +=,

2 .     0,5p 

Pentru noul echilibru al pistonului: 
S

mg
pp =− ,

2
,
1 .    0,5p 

Pentru starea finală a sistemului se obŃine relaŃia: 






 +−
−
−

f
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f
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V

RT 1
1
22ν

(**). 1p 

Prin raportarea ecuaŃiilor cu asterisc rezultă ecuaŃia: 081127 2 =−− ff .   0,5p 
SoluŃia acceptabilă este : f=0,784.       0,5p 
Din oficiu:          1p 
 
 
 
 
 
 
 
 


