Probleme termodinamica — selectii bac S2

O masd m =320 ] Dxi.gen (;502 =32 g/mol), considerat gaz ideal, aflat Tn starea initiald caracterizatd de

parametrii gy =2.10° Pa b= 279C, evolueazs dup3 un proces termodinamic ciclic 1 —2 — 3 =1
compus din transformarea 11— 2, Tn cursul céreia dependenta presiunii de wvolum respectd |legea
p=aV¥, a=ct a>0, racire |a presiune constantd 2 — 3 pani la un volum V5 =V, siprocesul 3 =1 1n
care volurmul este mentinut constant. Se cunoagte i presiunea in starea 2 este p, = 2, . Determinati:

a. masa unei molecule de oxigen;
b. numarul de moli de oxigen ;

¢. termperatura gazului in starea 3,
d. densitatea gazului In starea 2.

fntr-un vas de sticld inchis se afli N =602.10" molecule de azot molecular (,u% =28 g/mol}, la

termperatura { = 77" C si presiunea 2 = 200kPa . Determinati:

a. masa gazului
b densitatea gazului;
¢. nurrarul de molecule din unitatea de volum aflate in vas;

d. noua valoare a presiunii gazului daca, fard a se modifica temperatura, se scot F = 20% din maleculele din
vas,

Un balon de sticld inchis cu un dop contine o masd de m=58g dintr-un gaz considerat ideal cu masa molara

L=2%ng/mal. Presiunea gazului din balon este p=1E|5N-m‘2. Se adaugd apoi in balon 0 masad de
Am=1450 din acelagi gaz. Considerati cad dopul este etang g c& Tn timpul addugarii masei suplimentare de

faz nu apar scurger de gaz din balan. Temperatura balonului $i a gazului din intedor rAmane merey aceeasi,
T =300 K. Determinati:

a. numarul de moli de gaz din balon inainte de ad3ugarea masei suplimentare de gaz;
b. wolumul ocupat de gazul din balonul de sticl3,

¢. densitatea gazului din balon, dupd adaugarea masei suplimentare de gaz;

d. presiunea gazului din balon, dupi adiugarea masei suplimentare de gaz.

Cunoscand masa malard a carbonului He =12kg/kmol gi masa molard a D)(ignenului,f,so2 =32 kg'kmal ,
determinati:

a. numdrul de molecule continute Tntr-0 masad m = 1kg de dioxid de carbon (GO, ),

b. masa unei molecule de CO,,
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¢. densitatea dioxidului de carbon Tn conditii fizice normale (=10" Pa; {,=0"C];

d. volumul care revine, in medie, unei molecule de CC, Tn conditii fizice normale considerand ca moleculele
gazului sunt uniform distribuite.

in cilindrul orizontal prévézut cu piston, ca Tn figura alaturatd, este Tnchisa
ermetic o cantitate v=2mol de monoxid de carbon {g=28kgkmal ),

considerat gaz ideal, la temperatura t = °c. Pistonul, de arie 5 =831 dm? ,
este lasat liber gi se poate deplasa fard frecare. Presiunea atmosferica are
valoarea gy =10° Pa . Determinati:

a. lungimea ,a" a portiunii ocupate de gaz Tn starea initial;

b. masa de monaxid de carbon continutd Tn cilindru;

c. temperatura T, la care trebuie incalzit gazul pentru ca lungimea portiunii ocupate de gaz =3 se dubleze;
d. densitatea gazului aflat la temperatura T, .

Un cilindru cu piston etans asezat orizontal, ca In figura al5turats, contine o _
masa de gaz ideal m=40g avand masa molard g =4 g-mul‘1 - Cilindrul / [l
este Tn contact termic cu mediul care are temperatura 7 = 300K, iar —_—

pistonul se afld fn echilibru la presiunea atmosfericd normald p, = 10° Pa | n '.} |

i 58 poate deplasa fard frecare. Determinati:
a. numarul de malecule de gaz din cilindru;
b. volumul ocupat de gaz,

¢. volurmul ocupat de gazul din cilindru in urma Tncalzirii la presiune constanta cu AT =100k ;

. variatia relativa a densitatii gazului Tntre starea initiald gi cea finala.



Dou3 reéipiente pot comunica fntre ele prin intermediul unui tub prevdzut cu un robinet B T prirmul recipient
se afld 0 masd my =44 g dioxid de carbon CO% ,iar in al doilea recipient se afla

0 masd my, =609 de hidrogen cu uo =2 g/mol . Ambele gaze sunt considerate |_J
ideale. Initial robinetul este Tnchis. Determinati:
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a. nurndrul de moli de dioxid de carbon ( gg =12g/mol, g, =32 g/mol ),
b. numarul de molecule de &0 din unitatea de volum din primul recipient, daca Iig—l

volumul acestuia este vV = 34

¢. masa unei molecule de hidrogen;
d. masa molard a amestecului de gaze obtinutTn urma deschideri robinetului .

fntr-o butelie de wvolum V =484 se gaseste oxigen molecular, considerat gaz ideal, la presiunea
p=24 10° Pa si temperatura § = 158°C . Se consumi o fractiune f=40% din masa oxigenului pentru o
sudurd. Considerand cd temperatura in interiorul buteliei dupi efectuarea sudurii ramane {; , determinati:

a. numdrul initial de moli de oxigen din butelie;

b. masa oxigenului consumat { &4 = 32 kg/dkmol

¢. presiunea din butelie dupd efectuarea sudurii;
d. densitatea oxigenului din butelie dupd efectuarea sudurii.

Un amestec format din 32 kyde He (g =4g/mol) sid kgde Ne (g =200/mal) se afld intr-un vas de
wolum Wy =3600 4 . Amestecul se afld Th echilibru termodinamic gi poate fi considerat gaz ideal.

a. Determinati numarul total de molecule de gaz din amestec.

b. Calculati raportul dintre masa unei molecule de neon $i masa unei molecule de heliu.

¢. Determinati densitatea amestecului.

d. Vasul este pus Th legaturd print-un tub de volum neglijabil cu un alt vas, initial vidat, de volum WV, = 64004 .

Calculati presiunea care se stabileste Tn cele doud vase dac3d gazul este adus |a temperatura de 27°C;

Un was cilindric orizontal, Tnchis la ambele capete, cu lungimea L£=1m g sectiune transversala

S=100cm?® , este Tmparit, printr-un piston etans termoizolant, de grosime neglijabild, initial blocat, in doua
incinte ale ciror volume se afld in raportul 1:4. Tn incinta de wolum mai mic se gdseste He
{ Uy = 2107 kgfmolj, aflat initial la presiunea oy = 2.10° Nim? gl temperatura Ty =400k, iarTn cealalta
Oz (fep =32-10 T koimal ), la pz =10° Nim?® 5i T, = 300K . Hidrogenul si oxigenul din cele doud incinte
sunt considerate gaze ideale.

a. Determinati masa unui atom de hidrogen.

b. Aflati raportul maselor de gaz din cele doud incinte.

¢. Calculati densitatea oxigenului.

d. Se deblocheazd pistonul, dupd care hidrogenul este Tncalzit panad cand, Tn final, temperatura acestuia
devine T3 =500K . Considerand cd temperatura finald a oxigenului rdméane 7, , calculati distanta pe care

=3 deplasat pistonul.

lntr-un vas de sticls Tnchis se afld, la presiunea py =15 10° Pa si temperatura | = 7YC o cantitate de azot
molecular (,{;% =28 g/mal ). Se scoate 0 masa Am==2g de azot din vas. Presiunea azotului réamas Tn vas

gste @y =12 10°Pa, iartemperatura lui este egald cu cea din starea initial3. Determinati:

a. densitatea gazului in starea initial3;

b. numarul de maolecule de azot care au fost scoase din vas;
¢. masa azotului ramasin vas;

d volumul vasului.

Dou3 haloane identice de sticl3 contin mase egale m=58g din acelagi gaz ideal cu masa molard
#=29g/mol . Initial, gazul din baloane se afld la aceeasi temperaturd T =300 K si la aceeas presiune

o=1 05 MN-m™ . Apoi, termperatura absolutd a gazului dintr-un balon este maritd de n =12 ori (prin punerea

in contact termic cu un termostat cald aflat I3 termperatura n-T ), iar a celuilalt este scdzutd de 7 =2 ori(prin
punerea fn contact termic cu un termostat rece aflat la temperatura 7/n). Baloanele sunt mentinute Tn
contact cu termostatele g sunt puse Tn comunicare printr-un tub de valum neglijabil. Determinati:

a. numarul de moli de gaz dinfiecare balon, inainte de punerea lor 'n comunicare,

b. wolurmul interior al unui balon de sticl3;

¢. numarul de moli de gaz din balonul racit, ca urmare a punerii Th comunicare a celor doua baloane,

d. valoarea comund a presiunil Tn cele doud baloane dupa ce au fost puse Th comunicare.



Tntr-un récipient de volum ¥ = 8314 se afld un numar M =3612-10%* molecule de oxigen, considerat gaz

ideal, (#=32g/mol) la temperatura § =127°C . Gazul este fncdlzit izocor (V=constant) pana la o
ternperaturd T, =47, . Din acest moment temperatura ramane constantd, iar din recipientincepe s3 iasd gaz

pana cand presiunea scade de trei ori. Determinati:

a. numarul de moli de gaz in starea initiala;

b. densitatea gazului in starea initiala;

¢. presiunea gazului fn starea initiala;

d. fractiunea £ din masa oxigenului care iese din recipient.

Tntr-un halon de sticld de valum Wy =44 ze afld my =210 kg de azot mulecular(ﬂ% =28 kafkmal ). Un al

doilea balon de stidda, de wolum V¥, =354, contine my =4.1p0-% ky de oxigen rmolecular
( Mo, =32kg/kmoly, Temperatura este aceeasi in ambele baloane, iar cele doud gaze pot fi considerate

ideale.

a. Determinati numarul de molecule de oxigen din al doilea balan.

b. Calculati raportul dintre numéarul de mali de azot $inumarul de mali de axigen.

¢. Aflati raportul dintre presiunile gazelor din cele dousd baloane.

d. Cele doud baloane sunt puse Tn legdturd prin intermediul unui tub subtire, de dimensiuni neglijahile.
Determinati, Tn aceste conditii, masa molard a amestecului omogen care ocupd volumul ambelor baloane gi
este format din malecule de azot si de oxigen.

Cilindrul r’eprezentat n figiura aldturatd este separat in doud compartimente cu ajutorul
unui pistan termaoconductor, initial blocat. Yolumele celar doua compartimente sunt
egale. Intr-un compartiment al acestui cilindru este Tnchisd o masd m=016g de ¥ v

hidrogen malecular (qu = QQ-mDI‘1J, considerat gaz ideal, aflata la temperatura

Ty = 300K, iar Tn celdlalt compartiment, o masd de 3 o mai mare din acelagi gaz,

aflati la termperatura T, = 400K . Tn condtile in care cilindl este izolat adiabatic fatd de mediul exterior,
detemminati:

a. numarul total de molecule de gaz din cilindru;

b.valoarea initiald a rapartului presiunilar gazelor din cele doud compartimente;

¢. valoarea raportului presiunilor gazelor din cele doud compartimente dupa stahilirea echilibrului termic;

d. noua valoare a raportului volumelor celor douad compartimente daca, dupa stabilirea echilibrului termic,
pistonul s-ar debloca.

O cantitate egald cu v= 0Z5mol de azot molecular (g, =28g/mol ], considerat gaz ideal, aflat initial Tn

starea 1, in care wolumul este V, =144, este Tncalzit la volum constant pana la dublarea temperaturii, iar
apoi este comprimat la temperaturd constantd pand volumul se reduce la jumitate din valoarea initial3.
Determinati

a. masa unei molecule de azot;

b. numarul de malecule de gaz din unitatea de wolum Th starea 2,

c. valoarea densitati gazului in starea 3,

d. variatia relativd a presiunii intre starile 1 i 3.

O masd m=180q D%igen (#4=320g/mol), considerat gaz ideal, se afld la presiunea gy =1TMFa gi

temperatura § =47°C . Gazul este supus unel transformari Th care presiunea ramane constantd, pand la un

volum de patru ori mai mare, apoi unei transformari in care volumul gazului rAmane constant, astfel Tncat
presiunea se micsoreazd de doud ori. Determinati:

a. numarul de molecule de oxigen;

b. densitatea gazului Tn starea initiala;

¢. temperatura gazului la sfarsitul transfarmarii Th care presiunea a ramas constant3;

d. volumul gazului Tn starea final 3.

Un cilindru este Tnchis cu ajutorul unui piston mobil, etang, de masad neglijabild, care se poate deplasa fard
frecare. Cilindrul contine o cantitate de azot (&4 =28 g/fmal ), considerat gaz ideal care Tn starea initiald ocupa

volumul ¥ =3-10%m® Iz temperatura T = 300K g presiunea p= 8,31 10*N/m? . Gazul din cilindru se

incalzeste la presiune constantd pana cand temperatura cregte cu o fractiune =50%. Determinati:
a. cantitatea de substanta de azot din clindru;

b. masa de azot din cilindru;

¢. densitatea azotului in starea initialg;

d. volumul acupat de gaz Tn starea finala.



i cantitate dintr-un gaz ideal, aflat initial la presiunea gy =21 DM/, suferd o transformare 1— 2 descriss

de legea p=4-V , unde ,5:105 N.om™. Raportul dintre temperatura gazului Tn starea 1 si temperatura
gazului n starea Z este 7, /T, =5/4 . Din starea 2 gazul este comprimat, temperatura mentinandu-se
constantd, pand ntr-o stare 3, Tn care presiunea are aceeagi valoare ca giTn starea initiald. Determinati:
a.volumul ocupat de gaz in starea initiala;

b.valoarea raportului dintre presiunea gazuluiTn starea 1 gipresiunea gazuluiin starea 2,

c.valoarea rapartului dintre volumul final si cel initial ocupat de gaz;

d.valoarea raportului dintre densitatea gazului Tn starea 2 gi densitatea gazului in starea 3

O masd m= O4kg de heliv (& =4kg/kmo! ), considerat gaz ideal, ocupd Tn starea initiald volumul Wy la

temperatura Ty = 400K g presiunea o =10% N/m? . Gazul se destinde la temperaturd constantd pana la
volurmul Wy = 2V, | apaoi este comprimat la presiune constantd pana la volumul Vg =V, . Determinati:

a. numarul moleculelor de oxigen ce alcdtuiesc gazul,

k. volumul initial ocupat de gaz,

¢. densitatea minim3 atinsd de gaz Tn cursul transformarilar,

d. temperatura minim3 atinsad de gaz In cursul transformarilor.

Un recipient contine o masa m=50g dintr-un gaz ideal de masa molard £ = 2kg/kmol. Presiunea |a care

se gisegte gazuleste p =121 0% M/m* iartemperatura are valoarea § = 277

a. Determinati cantitatea de gaz din vas.

b. Calculati numarul de molecule din unitatea de wolum aflate Tnvas.

c. Determinati densitatea gazului din recipient.

d. Recipientul este pus in legaturd, print-un tub de dimensiuni neglijabile, cu un alt recipient continand initial
gaz ideal la presiunea pg = 10°N/m? . Cel de-al doilea recipient are valumul Vo de trei ori mai mare decst

primul. Considerand c@ temperatura e aceeasi in ambele recipiente i se mentine constantd, determinati
valoarea presiunii care se stabileste in sistern dupd ce recipientele sunt puse n legdturd .

Un cilindru arizontal inchis la ambele capete, de lungime L=2m gisectiune $=2.1 0~* m?, este imparit
in doud compartimente de volume egale cu ajutorul unui piston subtire, etang, care se poate deplasa fard
frecare. In ambele compartimente ale cilindrului se afld aer (g, =28 g/mal ), considerat gaz ideal, la

presiunea p=105 Pa gi temperatura T =280K . Se deplaseazd pistonul spre dreapta pe distanta

Ad =04 m, temperatura ramanand constantsd. Calculati:

a. cantitatea de aer din fiecare compartiment;

b. masa totald de aer din cilindru;

¢. forta ce trebuie s3 actioneze asupra pistonului pentru a-I mentine In pozitia dat3,;

d. masa de gaz ce trebuie scoasa dintr-un compartiment, pentru ca dupa ce [asam pistonul liber, acesta =3
nu se deplaseze.

O cantitate ©»=1mal de gaz ideal evolueazd foarte lent astfel Tncat Tn arice stare intermediard de echilibru

termodinamic, Tntre presiunea g volumul gazului existd relatia p=a- V2 Tn starea initiald volumul ocupat de
gaz este Y, =831 4, iar temperatura acestuia are valoarea T, = 831K . Gazul este comprimat pand la o

presiune o5 =p_21 . Determinati:

a. presiunea gazului in starea initiala
b.valoarea constantei de proportionalitate &
¢. volurmul final ocupat de gaz.

d. temperatura finald a gazului.

8] sundé'spatlialé exploreazd atmosfera planetei Marte; |a nivelul suprafetei planetei, presiunea g4 reprezints
0,7% din presiunea atmosfericd normald pe Pamant, go. Intr-un corp de pompd este recoltatd o probd care
contine un amestec de gaze (cu comportare pe care 0 presupunem ideald) la presiunea pg 18,2 mol de
digxid de carbon COz, 0,5 mol de azot Mz si 0,3 mal de argan Ar.

Cunoscand g = 10° N/m? , mazele atomice relative ale argonului, azotului, respectiv ale oxigenului
Aargon =40, Ay =14 Ag =12, Ag =18 | precum si densitatea amestecului g =13 gfm? | calculati (in

unitati ale S.1.):

a. masa iy 2 moleculel de dioxid de carbon;

b. raportul dintre presiunea pe care ar avea-0 argonul dacd, la aceeas temperaturd, ar rAmane singur in
butelie gi presiunea la care se afld amestecul Tn corpul de pomp3,

¢. masa molard a amestecului gazos;

d. temperatura amestecului din corpul de pomp3a.



