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1. O butelie contine azot. Se realizeazd urmatoarele operatii: se scoate gaz din butelie pana ce presiunea scade de
k =15 ori, dupa care se introduce heliu pentru a restabili presiunea initiald; se scoate din nou gaz din butelie pana ce
presiunea scade de k = 1,5 ori i iar se introduce heliu pentru a restabili presiunea initiala si aga mai departe.

Cunoscand raportul d = 7 dintre maselor molare ale heliului i azotului, sa se determine dupé cate asemenea operatii

masa heliului din balon depaseste masa azotului. Temperatura ramane constanta.
Secunosc:in2~0,7 si In3=11.
Prof. Anton Pantelimon, ISJ Constanta

Rezolvare si barem de notare
Notam cu p, presiunea initiala in butelie.

Fie m,,, masa de azot ramasa in butelie dupa ce, in prima operatie, s-a redus presiunea la % prin scoaterea gazului
din butelie. Putem scrie:

m
Poy _ TN pr (0,5 puncte )
k Hn,
Se introduce acum o masa m, ,,, de heliu pentru a ajunge la presiunea p, . Ecuatia Clapeyron Mendeleev pentru
amestec va fi:

m
P,V =( e +ﬂ}RT si daca notdm cu f, fractiunea pe care o reprezintd masa heliului din masa azotului dupa
Hre H,

prima operatie, adica m, , =f,-m,, si daca tinem contca s, =d- u,, aceasta devine:

My,

poV = (%’ + 1]RT (0,5 puncte )

Hy,
Din compararea celor doud relatii rezulta:

k =f7%d. (0,5 puncte )

In a doua operatie din butelie se scoate un amestec omogen al celor doud gaze pana cand presiunea se reduce la % .
Evident raportul dintre masele de heliu si azot rémase in butelie nu se schimba ramanénd acelasi, egal cu f;.
Daca notam cu m;,, si m,, masele de heliu i azot ramase dupa reducerea presiunii la Po vom avea:

mé,He = f1 'mZ,NQ . (0,5 puncte )

Intr-adevar, daci notdm ., masa molard medie aparentd a amestecului dupad prima operatie, tindnd cont de
aditivitatea masei si a numarului de moli pentru un amestec de gaze, avem:

Mipe *Min,  Mype +m7,N2 sau:

Ho Hre Hy,

mw{L_L}m,ﬂz 1) (05 puncte)
Mo Hye Hn,  Hg




Cum scotand amestec de gaze din balon, masa molara medie aparenta a amestecului nu se modificd, putem scrie dupa

reducerea presiunii la % :

M} e [L —LJ =My, [L - LJ (0,5 puncte )
Ho  Hye Hy, Hy

Prin impartirea celor doud relatii, rezulta:
Myne _ Man,

m, m
= sau —2* — " _f (0,5 puncte)
Mype My, Moy,  Myp,

Aplicand ecuatia de stare:

m; My . .
Po, _| Dare | T2t ot sicum mj ., =f,-m,, eadevine:
k 5 N

Hre H,

m f
Poy_ ﬂ[—“ﬁ]RT . (0,5 puncte)
k ty, \d
Se introduce acum heliu pana ce presiunea devine p,, masa acestuia devenind m, . care reprezinta fractiunea f, din
masa azotului, adica: m,, =f,-m,, . Ecuatia de stare se scrie:

m
p,V = 2l [f—2+1]RT (0,5 puncte)
Hy, d
Comparand relatiile, gésim:
k= f +d .(0,5puncte)
f,+d
Pentru urmatoarele operatii urménd acelasi rationament, se obtin relatiile :
_fy+d
f,+d
_ f,+d
f o +d
fnmultind sirul de relatii membru cu membru, gésim:
k" = fo +d , (1 punct) de unde:
f=(k"-1)-d
Pentru ca in timpul celei de-a n -a operatii masa heliului din balon s& depaseascé masa azotului trebuie ca:
f.,<1si f,>1(1punct) , condiii care conduc la:
1+d 1+d
In—— In—
d po_d +1.(1 punct)
Ink Ink
1+d
n 32 3In2
Calculam d__ = ~ 5,25( 0,5 puncte )
Ik 3 In3-In2
2
Deci:
525<n<6,25.

Rezulta n=6. (0,5 puncte )

Total: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice alta rezolvare corecta se puncteaza corespunzator



2. Tntr-un tub subtire vertical, inchis la capatul inferior, de lungime /=100cm se afla o coloana de
mercur de inaltime h=34cm, care inchide in partea inferioara a tubului 0 masa de aer de lungime
I, =50cm . Se comunica caldura aerului inchis in tub pana ce tot mercurul este evacuat..

Se cer:

a) sa se reprezinte grafic modul de variatie al presiunii p a aerului inchis in tub, exprimaté in cm
coloand de mercur in functie de lungimea x a coloanei de aer, exprimata in cm;

b) temperatura maxima la care ajunge aerul inchis de coloana de mercur si lungimea coloanei de
aer in acel moment, daca temperatura initiald a gazului inchis in tub era t, = 27°C . ly

Presiunea atmosferica este H =760 Torr .

Se neglijeaza fenomenul de capilaritate.

Prof. Anton Pantelimon, ISJ Constanta

Rezolvare si barem de notare

a) Notam cu x lungimea coloanei de aer la un moment dat.
Vom avea de-a face cu doua transformari distincte ale aerului inchis n tub:
o intre starea initiala si starea in care mercurul incepe s iasa din tub (1 = 2) aerul suferd o transformare in care:
p=H+h=constant  pentru xe|l,;:l, =1—h].
Cu valori numerice:

p =110cm Hg = constant pentru p(cm Hg)
x e [50cm;66¢cm]. (1 punct) 1 2
e intre starea in care mercurul incepe sa iasa din po =110

tub si starea in care tot mercurul a fost evacuat

M
Fie y lungimea coloanei de mercur ramasa la un _76
moment dat in tub. Presiunea exprimatd in lungime Pr = 3

coloana de mercur va fi:

p=H+y (0,5 puncte ) iar lungimea coloanei de
aer.

x=I-h+y.(0,5puncte)

Adunand cele doua relatii obtinem dependenta
presiunii aerului de lungimea x :

p=—x+H+I  pentru  xell,=I-hI].

(1 punct) x(cm)
Cu valorile numerice:
p=—x+176 pentru x e [66¢m;100cm] ly=50 1,=66 I, =88 I, =100
Reprezentarea grafica ceruta este cea din figura.

(1 punct)

b) Transformarea 1= 2 este o transformare izobara in care creste volumul, deci si temperatura gazului creste. ( 0,5
puncte )
Transformarea 2—=3 este o ftransformare descrisa de legea p=-x+H+/=-x+176 pentru

x e[l —h;1]=[66cm;100cm].
Tnlocuind p = VR;ST (0,5 puncte ), unde S este sectiunea tubului, rezulta:
X

ﬂ:—x2+(H+l)x:—x2+176x( 1 punct ), functie care admite un maxim intr-o stare M, pentru care

x=1,= % =88cm (1 punct ) si corespunzétor p,, = 88cm col. Hg ( 0,5 puncte ) (starea M din reprezentarea grafica).

Tnseamna ca cea mai mare temperatura o va avea aerul inchis in tub in aceasts stare.
Aplicam ecuatia Clapeyron Mendeleev pentru starea initiala si pentru starea M .
HI,S =vRT,( 0,5 puncte )

PuluS =vRT,., ( 0,5 puncte ) care impartite membru cu membru conduc la:



Puls_ 300 88cm colHg-88cm _ ) 4k (0,5 puncte)

T
110 cm col. Hg - 50cm

max — TO H/O

Total: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice alta rezolvare corecta se puncteaza corespunzator

3. In figura alaturatd sunt reprezentate doud transformari 1= A si
2= A ale aceleiasi mase de gaz ideal in coordonate (V,T). Transformérile
pomesc din stari diferite de aceeasi temperatura 1si 2si ajung in aceeasi V.
stare finala A, fiind reprezentate de doud arce de parabole descrise de ecuatii 2
detipul T=aV?+bV ,unde a si b sunt constante. ’

a) Reprezentati transformarile in coordonate Clapeyron.

b) In care dintre cele dou& procese 1= A sau 2= A gazul primeste v
caldura mai multa ? Justificati ! T, =T, T,

Selectata si prelucrata de Prof. Anton Pantelimon, ISJ Constanta
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Rezolvare si barem de notare
a) Folosim ecuatia Clapeyron-Mendeleev din care rezulta :

T= % (0,5puncte) siinlocuind in ecuatia T =aV? +bV , gésim :

% =aV? +bV , care poate fi scrisa :

p=a'V+b',cu a’ si b' constante, deci cele doua transformari vor fi reprezentate in coordonate Clapeyron prin doua

segmente de dreapta
(1punct) ,care pornesc din doua puncte distincte ale unei izoterme 1 si

2 si ajung in aceeasi stare finala A de temperatura mai mare. Cum V, >V, p
rezultd p, > p, si reprezentarea va fi cea din figura. (1 punct) T _T TA\
b) Caldurile primite in cele doua procese se pot exprima: P4 12 5 A
Qs =4U,, +L;, (0,5 puncte) i b 1
Q,y =4U,, +L,, (0,5puncte) . p N
Deoarece variatia energiei interne a gazului ideal nu depinde decét de 2 ‘
variatia de temperatura, rezulta: v
AU, = 4U,, (1 punct)
Calculam: Vi V, V)

Qi —Qyuu =Lis—L,, (0,5 puncte)
Lucrurile mecanice in cele doua transformari pot fi exprimate prin ariile trapezelor de sub transformari in coordonate
Clapeyron:

L, = (pa +P1;(VA -V (0,5puncte) si:L,, :W (0,5 puncte ).

Q= PVa—PVi —pAY; _2P2VA +P,Vs + 04V, (0,5 puncte ).
Starile 1si 2 se afla pe aceeasi izoterma, deci : p,V, =p,V, (0,5 puncte ) si atunci:

Rezulté: Q;,

Qs —Qua :pA(VZ_%);VA<p1_p2) (0,5 puncte ).
Dar V, >V, si p; >p, deci:Q,, —Q,, >0 si Q;,>Q,, (1punct)

Total: 9 puncte + 1 punct din oficiu = 10 puncte
Orice alta rezolvare corecta se puncteaza corespunzator



