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Subiectul 1.

În cele două compartimente egale, separate printr-un piston etanş, care se poate mişca fără frecări se află heliu şi respectiv hidrogen molecular la aceeaşi temperatură
[image: image142.emf] 
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. Ridicând temperatura sistemului o parte din moleculele hidrogenului molecular disociază. Ştiind că pistonul este impermeabil pentru heliu şi hidrogen molecular, dar permeabil pentru hidrogen atomic şi că după disociere poziţia pistonului se stabilizează astfel încât raportul volumelor celor două compartimente devine 
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, determinaţi:
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a) gradul de disociere 
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 al hidrogenului molecular (raportul dintre numărul de molecule disociate şi numărul de molecule de hidrogen înainte de disociere);

b) masele molare medii aparente ale amestecurilor de gaze din cele două compartimente în stare finală, cunoscând masele molare ale heliului 
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 şi ale hidrogenului molecular 
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Soluţie

a) Înainte de disociere 
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 şi 
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 au acelaşi volum, aceeaşi temperatură şi evident pentru asigurarea echilibrului pistonului aceeaşi presiune, deci conform ecuaţiei Clapeyron Mendelelev, acelaşi număr de moli: 
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Fie 
[image: image10.wmf]0

N

numărul de molecule de hidrogen molecular înainte de disociere: 
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 este numărul lui Avogadro. Dacă 
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 este gradul de disociere, numărul de molecule disociate va fi: 
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, obţinându-se prin disociere un număr de molecule monoatomice de hidrogen 
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, în vreme ce numărul de molecule rămase nedisociate va fi: 
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Corespunzător, numărul de moli de hidrogen monoatomic va fi: 
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iar numărul de moli de hidrogen molecular rămas: 


[image: image18.wmf](

)

0

1

2

2

n

a

n

-

=

=

A

H

H

N

N

.
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După disociere, asupra pistonului nu vor acţiona decât presiunile parţiale ale heliului din primul compartiment şi hidrogenului molecular din al doilea compartiment, deci pentru echilibrul pistonului:
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. Ecuaţia Clapeyron Mendelelev pentru cele două gaze se scriu:
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de unde:
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b) Numărul de moli de hidrogen atomic obţinut prin disociere se poate scrie acum:
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, care se va distribui în cele două compartimente: 
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 şi folosind ecuaţia Clapeyron Mendelelev:
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de unde: 
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Rezolvând sistemul se obţine: 
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Notând 
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 masa molară medie aparentă a amestecului din primul compartiment în care se află 
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 moli de hidrogen atomic şi 
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, aditivitatea masei la amestecuri ne conduce la:
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 şi ţinând cont că 
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Notând 
[image: image38.wmf]2

m

 masa molară medie aparentă a amestecului din al doilea compartiment în care se află 
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 moli de hidrogen atomic şi 
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 moli de hidrogen molecular, aditivitatea masei la amestecuri ne conduce la:
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 şi ţinând cont că 
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Subiectul 2.


A. O cantitate dată de gaz ideal descrie transformarea ciclică din figură în diagramă (n, T), unde 
[image: image44.wmf]V
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reprezintă numărule de molecule din unitatea de volum.

Reprezentaţi graficul transformării ciclice în diagrame (p, V), (p, T) si ((, p);

A. Soluţie


Transformarea 1(2 
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Transformarea 2(3 
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Transformarea 3(1 
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B. Soluţie


 Aplicând ecuaţia primului principiu al termodinamicii pentru transformarea ciclică din enunţ rezultă:
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În consecinţă 
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Dar 
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unde am folosit T3 = T4. şi 
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Înlocuind, avem:
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Folosind expresiile de mai sus rezultă  
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Astfel rezultă 
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Subiectul 3.
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Într-un tub cilindric vertical, fix, închis la capătul superior, se poate mişca, fără frecări, un piston legat de o tijă subţire, prevăzută la celălalt capăt cu un flotor cilindric, de secţiune 
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 şi de înălţime 
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, cufundat parţial într-un lichid de densitate 
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, ca în figura alăturată.

Când tubul este vidat, pistonul este în contact cu capacul superior al tubului fără a apăsa pe acesta, iar flotorul este cufundat cu 
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 din înălţimea sa în lichid. Se introduce în tub, deasupra pistonului, un gaz ideal biatomic până ce pistonul se cufundă cu încă 
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 din înălţimea sa în lichid. Se comunică apoi căldură gazului astfel încât volumul acestuia creşte cvasistatic de 
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 ori. Considerând că presiunea atmosferică rămâne constantă, se cer:

a) să se arate că fiecare din succesiunea de transformări suferite de gazul introdus în tub este descrisă de ecuaţia 
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 sunt respectiv presiunea şi volumul gazului şi să se determine 
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 pentru fiecare dintre ele;

b) să se determine presiunea şi temperatura absolută a acestuia în starea finală în funcţie de presiunea şi temperatura absolută a stării iniţiale a gazului şi să se reprezinte grafic succesiunea de transformări suferite de gaz în coordonate 
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c) să se determine lucrul mecanic efectuat de gaz şi căldura primită de acesta cunoscând 
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 secţiunea pistonului şi a tubului cilindric şi cu 
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 greutatea ansamblului format din piston, tija acestuia şi flotor. Condiţia de echilibru, când tubul este vidat, se scrie:
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Volumul iniţial al gazului introdus în tub va fi:
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Fie 
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 presiunea gazului din cilindru în momentul în care volumul acestuia este 
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Condiţia de echilibru a sistemului în acest moment este:
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Se observă că raportul dintre presiunea gazului şi volumul acestuia este:
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Deci până la cufundarea completă a flotorului gazul suferă o transformare 
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După cufundarea completă a flotorului gazul suferă o transformare 
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, transformare izobară descrisă de legea 
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b) Presiunea gazului în starea 
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Volumul gazului în starea 
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 se poate determina din legea:
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Legea transformării 
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Conform datelor problemei 
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Legea transformării izobare 
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Reprezentările grafice cerute sunt cele din figurile de mai jos.
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c) Lucrul mecanic efectuat de gaz poate fi determinat prin aria de sub curba care reprezintă succesiunea de transformări în coordonate 
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Variaţia energiei interne a gazului va fi:
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Conform principiului I al termodinamicii căldura primită de gaz va fi:
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