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1. Cinci persoane interesate de progresul societatii, Réaumur, Delisle, Celsius, William Thomson, (innobilat

lord Kelvin), si un negustor florentin au propus modele de termometre cu scdri care sé
fie cat mai utile. La o intalnire ipoteticd a lor, peste timp, au utilizat termometrelor B oM Re X
pentru m&surarea temperaturii unui sistem termodinamic, ca in figurd (la Kelvin e o i
aproximare la intreg, pentru simplitate) , unde sunt prezentate gi repere termometrice
care sa echivaleze temperaturile mgsurate. Temperatura indicatd la acest moment este
pe scara Celsius 0°C. Domnul Celsius propune: , S& incélzim sistemul termodinamic ]
astfel Tncat temperatura sé& se dubleze! V& rog sé precizafi ce temperaturd vor indica - A5
cele cinci termometre!” . Sarcinile de lucru sunt: i
a) Deducefi legile de trecere de la diferitele scari de temperaturd in scara Kelvin ]
si justificafi aceasta necesitate pentru rezolvarea cerintei lui Celsius. U U ( )
b) Indicafi temperaturile cerute . - -
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Rezolvare:

a) - Pentru trecerea de la scara Delisle la scara Kelvin: deoarece scarile sunt liniare, se poate scrie:

t.o. =al, +b 1p
unde a si b sunt constante care se determina din conditia ca ecuatia sa fie verificatd de punctele reper de pe cele
doua scari:

150=273&a+b

0=373a+b
Rezulta: a=-15°De/K

b=5595°De 1p
De unde relatia de transformare: t.pe = —15T, +5595 1p
In mod similar se obtin relatile: t.. =T, —273 1p

t.ro = 08T, —2184 1p
Pentru a trece din scara florentina in scara Kelvin trebuie sa se treaca prin scara Réaumur, cu care sunt elemente
comune: ty = 5—OtRe + 750 1p
59 59
Inlocuind tge rezulta: ty = 40 K 10170 1p
59 59

Justificare: Scara absoluta Kelvin permite evaluarea incalzirii care sa corespunda dublarii temperaturii, deoarece
energia interna U =U (T) =vC, T . Pentru scarile cu temperaturi empirice care au fixata valoarea ,zero” in functie
de optiuni ale constructorului, dublarea temperaturii este un nonsens. 1p

b) Temperatura dublata pe scara kelvin este: T, '= 2T, =546K .

Celelalte termometre vor indica valorile:
t'ope = -259,5 °De

t’oc =273°C

t'ore = 218,4 °Ré

tor = 197,796°FI 1p
Din oficiu: 1p



2. Intr-un tub din sticld termorezistentd o coloand de mercur izoleaz4 in bratul din stanga o
mas& de oxigen molecular la temperatura t,=27°C (vezi figura alaturatd). In aceasta stare inifiald
lungimea coloanei de oxigen este |=1m, iar denivelarea mercurului fatd de ramura deschisad este
h=24 cm. Presiunea atmosfericd este normala: H=76 cm coloana de mercur. Se Incélzegte sistemul
la temperatura t,=127 °C si in acelasi timp o parte din moleculele de oxigen se disociaz&, gradul de
disociere fiind a=0,5.

Determinafi distanfa x pe care s-a deplasat coloana de mercur din braful inchis.
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Solutie:

Se lucreaza cu presiunea n dimensiuni de lungime (cm) pentru comoditatea calculelor.

Pentru starea initiala: p,9 =URT,, 1p
unde p,=H +h. 1p
Pentru starea finala: p,S(I + X) = @+ a)VRT,, 1p
unde p, =H +h+2x. 1p
Prin raportare: pllx = L , 1p
p,(1+x) @A+a)T,
respectiv: P = h+—H 1p
p, h+H+2x
Eliminand raportul P se obtine: Tl(l *X) = h+H . 1p
p, XT,A+a) h+H+2x

Tnlocuind cu valori numerice se obtine ecuatia: 2x° —19.700x+10.000=0, 1p
(unde x este considerat in cm).

Rezultd: X =0,525m . 1p

Din oficiu: 1p




3. Un cilindru rigid pozifionat vertical este despérfit in interior in doud compartimente de o membrand
specialé foarte subfire, rigida, intinsd si fixatd ferm pe un inel greu, care poate aluneca féré frecdri in contact cu
perefii cilindrului. Compartimentul superior confine un mol de azot, iar cel inferior un mol de argon gi un mol de
hidrogen. La t;=27°, raportul volumelor celor dou& compartimente (superior / inferior) este z=2:1. Intregul sistem
este adus la t,=127°. La aceastd temperaturd membrana fixatd pe inel devine permeabild pentru hidrogen.
Determinafi fractiunea f din volumul total al sistemului pe care o reprezintd in final noul volum superior.

Soluie.

Pentru starea ifiala, compartimentul superiorp,V, =VRT, . 0,5p
Pentru compartimentul inferiopV, = 2VRT, 0,5p
Pentru echilibrul sistemului membian inel: p, — p, =¥, 0,5p
unde:V, =2V, si V,+V, =V, 0,5p

V fiind volumul total al sistemului.
WRT, 1+2)(2z-1
L+ 2)z-) _mg 1o
\% z S
Pentru starea final hidrogenul penetreazmembrana pancand presiunea sa pali este aceasain
fiecare din cele daucompartimente, contribuind la realizarea presitwtiale din fiecare compartiment:

Rezulg:

P,V =VRIT,. 1p
. o L _RT,
Pentru azot, presiunea pata este: p, = 1p
VRT.

Pentru argonp, =— —%—. 1

gon:pP, V- f) p
Presiunile totale din fiecare compartiment vorirele presiunilor paale:
P = Py * Pu , respectivp, = py + py. 0,5p
Pentru noul echilibru al pistonulup; — p, :%. 0,5p

, : : : - +

Pentru starea finala sistemului se aime relaia: KT, (i : 1 : f j(**). 1p
Prin raportarea ectidor cu asterisc rezuitecuaia: 27f*-11f —-8=0. 0,5p
Soluia acceptabil este f=0,784. 0,5p
Din oficiu: 1p



