CLASA a X-a: Probleme recapitulative — PRINCIPIILE TERMODINAMICII (subiecte BAC)

1.

4 \
O cantitate v =0,12 = [ ﬁJmol de gaz ideal monoatomic (C, =15R ) aflat in starea initiala 1, caracterizata
de temperatura t, =27°C, efectueaza un proces ciclic format din urméatoarele transformari: 1 — 2 destindere
la presiune constantd pana la dublarea volumului initial; 2 — 3 r&cire la volum constant si 3 — 1 comprimare
la temperatura constanta pana Tn starea initiala. Se cunoaste In2=0,7 .
a. Reprezentati grafic, in coordonate (p-V), procesul ciclic 12 >3 —> 1.
b. Determinati valoarea energiei interne a gazului in starea 2.
c. Calculati lucrul mecanic efectuat de gaz in cursul transformarii 1— 2.
d. Determinati caldura cedata de gaz mediului exterior pe parcursul procesului ciclic.

R: a. - b. U,=900) c.L1,=3001 d. Qcedat =—660 )

2.

Un mol de gaz ideal poliatomic (C, =3R) trece prin succesiunea de transformari reprezentatd in
coordonate p —V in figura alaturata. Transformarea 2 — 3 este o destindere izoterma L P

pe parcursul cdreia gazul primeste céldura Q,, = 6731,1J, iar volumul gazului creste p |- - - 2
pandla V3 =27-V, =e V,, unde e este baza logaritmului natural.

a. Reprezentati succesiunea de transformari in coordonate V —T . 1 3
b. Calculati valoarea temperaturii gazului in starea 3. R| . -| .
c. Determinati caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in transformarea 3 — 1. 1 1
d. Calculati lucrul mecanic total efectuat de gaz pe un ciclu. ! 1 >
0 v, W V
1 3
R: a.- b. T3=810K €. Q3 =-17kJ d.L=25kl
3.
O cantitate data de gaz ideal biatomic, avand caldura molara izocora wvg
C, =25R , parcurge ciclul 1— 2 — 3 — 1 reprezentat in coordonate V —T 1n 3
figura alaturata. in starea initiald gazul ocupa volumul V; =2-10°m?® si se Va [
afld la presiunea p, =10°Pa. Se cunoaste In2=0,7.
a. Reprezentati ciclul in coordonate p—-V . 2
b. Calculati variatia energiei interne Tn procesul 1 — 2.
c. Calculati caldura cedatd de gaz in decursul transformarii ciclice.
d. Determinati lucrul mecanic efectuat de gaz in transformarea 2 — 3. >
0 T 2n T
R: a.- b. AU, =500 €. Q31 =-7001 d. L,3=280)
4,

intr-un cilindru, inchis etans, se afld o masa de heliu la presiunea p; =2-10°N/m? si volumul V, =30dm?®.
Gazul din cilindru este supus unui proces ciclic format din urmatoarele transformari: o Tncalzire la volum
constant pana la presiunea ps =3.10°N/m?; o destindere Ia presiune constantd pana la volumul

Vs =60dm?®; o racire la volum constant pana la presiunea P4 = P4 Si 0 comprimare la presiune constantd
pand in starea initiald. Se cunosc pentru heliu masa molard ¢ = 4g/mol si caldura molara la volum constant
Cy =15R.

a. Reprezentati grafic procesul ciclic 1—2 —3 —4 —1 in sistemul de coordonate p -V .

b. Calculati variatia energiei interne in transformarea 2 — 3.

c. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in acest proces ciclic.
d. Determinati caldura schimbat3 de gaz cu mediul exterior in transformarea 4 —1.

R: a.- b. AU»3 = 13,5 kJ c.L=3kl d. Qs =-15kJ

)
"2 )
trei transformari. O destindere In care volumul gazului se dubleaza (V, =2V,), iar temperatura f, raméane

constanta, urmata de o comprimare Tn care presiunea gazului nu se modificad. Gazul revine Tn starea initiala
printr-o transformare n care volumul sau ramane constant. Se cunoaste In2 =0,7.

a. Reprezentati succesiunea de transformari in coordonate p—-V'.

b. Calculati caldura schimbata de gaz cu exteriorul Tn cursul destinderii la temperatura constanta.
c. Determinati lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul Tn comprimarea la presiune constanta.
d. Calculati variatia energiei interne a gazului in cursul transformérii la volum constant.

R: a.- b.Qn2=1,75k C. L=-1,25k d.AUs; = 1,87 kI

Un mol de gaz ideal (CV aflat initial la t, = 27°C si ocupand volumul V,, parcurge un ciclu format din



6.

In graficul din figura alaturatd este prezentatd dependenta presiunii unui gaz de
volumul acestuia, Tn cursul unui proces termodinamic n care cantitatea de gaz
ramane constanta. Gazul poate fi considerat ideal si are caldura molara la volum
constant C,, =15R. Pe baza datelor prezentate in grafic determinati:

a. lucrul mecanic efectuat de gaz in acest proces;

b. variatia energiei interne a gazului;

c. caldura schimbatd de gaz cu mediul extern;

PA(105Pa)

d. caldura molara a gazului in acest proces. o1 3 3 "K/(L)
R: a.L=150) b. AU =450 c.Q=600) d. C=16,62 J/(mol-K)
7.

in figura alaturata este rehrezentaté transformarea ciclica a unel cantitati constante de gaz ideal. Caldura
primita si variatia energiei interne a gazului in transformarea 1 — 2 au valorile Q> =12465J si respectiv

AU, =7479J . Se cunoaste In3 = 11. Determinati: v
a. variatia energiei interne a gazului in transformarea 2 — 3; a 2

C V-
b. raportul y:C—P dintre caldurile molare la presiune constantd si la volum 7
v v

constant pentru gazul considerat; 1

c. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in transformarea 3 — 1; T
d. caldura cedata de gaz mediului exterior pe parcursul unui ciclu.
R: a. AUz =-7479 ) b.y=5/3=1,67 c. ls1=-2,7kJ d. Qcedat = —10,2 kJ
8.
.
O cantitate v :0,60(; %Jmolde gaz ideal biatomic (C,, = 2,5R ) se afla initial, in starea 1, la o presiune

egala cu 100 kPa. Gazul este este incalzit izocor pana in starea 2, in care presiunea s-a dublat, apoi destins
izoterm pana in starea 3, in care presiunea revine la valoarea initiala. In destinderea izoterma lucrul mecanic
efectuat de gaz este egal cu 14 kJ . Se considera In2 = 0,69.

a. Reprezentati grafic dependenta presiunii de volum in procesul 1— 2 — 3;

b. Calculati temperatura gazului la sfarsitul Tncalzirii izocore;

c. Calculati volumul initial al gazului;

d. Calculati caldura primita pe parcursul transformarii 1— 2 — 3.

R: a.- b. T, = 406 K c.V1=1,0102 m3 d. Q23 = 3,9kl
9. ’
Procesele ciclice reale pot fi studiate prin modelarea acestora cu ajutorul unor cicluri P4
teoretice alcatuite din transformari simple. O cantitate datd de gaz ideal efectueaza i N
procesul ciclic A-B—C-D-A reprezentat in coordonate p-V in figura alaturatd. Sunt
cunoscute valorile Q, L si AU indicate in tabelul alaturat.
a. Determinati variatia energiei interne in transformareaC-D. [ A D
b. Determinati caldura cedata de gaz mediului exterior intr-un ciclu. v
c. Determinati raportul dintre lucrul mecanic total schimbat de gaz cu [procesul AU | Likd) [ Qlkd)
mediul exterior Tntr-un ciclu si caldura primita in timpul unui ciclu. AB 600
d. Reprezentati grafic procesul in coordonate (p, 7). B-C 450 750
C-D
D-A -150 | -100
R: da. AUCD = _900 k.] b. chdat = _1150 k.] C. Ltot/Qp = 0,15 d. -
10.

intr-un cilindru cu piston mobil, ce se poate migca etans si fard frecari, se afld un mol de gaz ideal la
temperatura T, = 300K. Gazul este récit la volum constant, apoi este incalzit la presiune constantd pana

revine la temperatura initiala T;. In acest proces lucrul mecanic efectuat de gaz este de 831J, iar raportul
dintre caldura primita si modulul caldurii cedate este k =5/3. Se cunoaste In1,5= 04.

a. Reprezentati graficul transformarilor in coordonate p-T.

b. Calculati raportul dintre valoarea maxima si cea minima a volumului ocupat de gaz in acest proces.

c. Determinati valoarea caldurii molare la volum constant a gazului.

d. Determinati lucrul mecanic primit de gaz pentru a reveni in starea initiala printr-o transformare la temperatura
constanta.

R: a. - b. Vmax/Vmin = 1,5 C. CV = 1,5R d. L = _997,2J



11.

Un mol de gaz ideal monoatomic, avand caldura molard izocord C, =15R,
evolueaza dupa procesul 1-2-3-4-1, reprezentat n sistemul de coordonate p—-V 1n
graficul alaturat. Lucrul mecanic schimbat de gaz pe parcursul acestui proces este
nul. n procesul 2-3 temperatura este constanta, iar V, :ez't/1 (e2 =7,4, e fiind
baza logaritmului natural). Temperatura in starea de echilibru termodinamic 1 este
T,=300 K.

a. Reprezentati transformarea ciclica in sistemul de coordonate V-T.

b. Calculati valoarea caldurii schimbate de gaz cu exteriorul pe parcursul unui ciclu.

c. Determinati valoarea temperaturii gazului Tn starea 2.
d. Calculati variatia energiei interne Tn procesul 1-2.

R: a.- b.Q=0 c. T2=960K d. AU1; = 8,2 kJ

12.
Un motor termic functioneaza dupa un proces ciclic ABCA reprezentat in coordonate p—V ca in figura

aldturatd. Substanta de lucru este un gaz ideal avand exponentul adiabatic 7 =5/3 . In transformarea BC

temperatura ramane constantd. Cunoscand ca: pA:1O5Pa, P4

V,=107m>, ps=4p,, Pc=2p4 Vg =3V, iar In2=07 , determinatj: B/

a. volumul ocupat de gaz in starea C; c

b. raportul AU,, /AU, dintre variatile energiei interne a gazului in Rf— /e Sra
procesele AB, CA; B[

¢. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul intr-un ciclu; >
d. randamentul ciclului Carnot care ar funcfiona intre temperaturile a Ve Y v
extreme atinse de gaz la parcurgerea ciclului ABCA

R: a.Vc=6-10°m? b. AUae/AUcn = -1 c.L=5901 d.nc=91,7%

13.
Un motor termic functioneaza dupd ciclul termodinamic reprezentat in
coordonate p-V in figura aldturatd. Substanta de lucru a motorului este

constituitd din v =4 mol de gaz ideal (C, =25R). Temperatura minima
atinsd de gaz este f, = 27°C. Relatia dintre temperaturile extreme atinse de
gaz este T, = 2T;, iar cea dintre volumele ocupate de gaz este V, =eV,, unde

e = 2,718 este baza logaritmului natural. Determinati:

a. variatia energiei interne in cursul transformarii 2-3;

b. lucrul mecanic total efectuat de gaz intr-un ciclu;

¢. cdldura cedatd de gaz mediului exterior in decursul unui ciclu;
d. randamentul motorului termic.

R: da. AU23 = —2,5'104J b.L= 104J C. 034 = —3,5'104J

14.
Un mol de gaz ideal biatomic {CP:?) evolueaza dupa Va ’

transformarea ciclica 12341 reprezentata grafic in coordonate
V -T in figura alaturatd. Temperaturile starilor 1, 3 si 4 sunt
t; =27°C, t, =327°C sirespectiv t, =127°C .

a. Reprezentati grafic procesul ciclic in coordonate p -V .

b. Calculati caldura cedatd de gaz mediului exterior pe parcursul e T
transformarii ciclice. 0

c. Determinati temperatura gazului in starea 2.
d. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior pe parcursul unui ciclu.

R: a.- b. Qcedat =—7063,5 J c. T, =450K d.L=4155)

v



15.

Un motor termic foloseste ca fluid de lucru o cantitate v = 3mol de gaz ideal poliatomic P
(Cy =3R). Procesul ciclic de functionare este reprezentat, in coordonate p-T, n figura
aldturatd. Temperatura in starea 1 este T, = 300K . Se cunoaste In2=0,7 .

a. Reprezentati procesul in coordonate p-V.
b. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in timpul unui ciclu. 0
c¢. Determinati randamentul motorului termic. T 2L T
d. Determinati randamentul unui motor termic ideal care ar functiona dupa un ciclu Carnot intre temperaturile
extreme atinse de gaz in decursul procesului ciclic dat.

R: a.- b. Lot =3 kJ c.n=9,1% d. nc=50%

16.
O cantitate datd de gaz ideal biatomic (C, =25R) parcurge ciclul 7%
1—2—3—1 reprezentat in coordonate VT in figura alaturata. Se
cunosc: p,; =10°Pa, V, =2.10°m?® si In2=0,7. 2%
a. Reprezentati ciclul in coordonate p-V .

b. Calculati caldura primitd de gaz intr-un ciclu.

c. Calculati randamentul unui motor termic care ar functiona dupa ciclul ¥
descris.

d. Determinati randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona intre
temperaturile extreme atinse Tn acest ciclu.

R: a.- b. Qprimit = 780 ) c.n=10% d. nc=50%

17.
In figura alaturatd este reprezentata, in coordonate V —T | transformarea ciclica reversibild a unei cantitati
de gaz ideal a carui caldurd molaré izocord este C, =15R . Temperatura gazului in stérile 2 si 4 are aceeasi

valoare. in cursul transformarii 1— 2 — 3 gazul primeste caldura Q,, =54 kJ.

a. Reprezentati transformarea ciclica Th coordonate p-V . Va 4

b. Determinati variatia energiei interne a gazului la trecerea 3V, < 3
din starea 1 in starea 3.
c. Calculati lucrul mecanic efectuat de gaz intr-un ciclu.

d. Calculati randamentul motorului termic ce ar functiona Vi 5

dupa ciclul considerat. i o
0 1-2 T

R: a.- b. AUs1 =36 kJ c.L=12kl d.n=22%

18.

Un mol de gaz considerat ideal parcurge ciclul 1231 reprezentat in coordonate p—V in figura alaturata.

Cunoscand raportul de compresie % =2, temperatura in starea 1 7,=300K si p 4
1 2
caldura molara izobara C‘rJ =25R , determinati:
a. temperatura gazului in starea 3; p1 1 3
b. variatia energiei interne in transformarea 2 — 3;
c. caldura molard in transformarea 1— 2;
d. randamentul unui motor termic care ar funcfiona dupa ciclul din figura. 0 ’ >
vy Vo VvV
R: a. T3 =600 K b. AU,; =-7479 ) c. C12=16,52 J/(mol-K) d.n=8,3%
19.
Un motor termic foloseste ca fluid de lucru un mol de gaz ideal diatomic. V
S i ; N 4
Procesul ciclic de functionare a motorului este reprezentat in coordonate V-T 2y - - -~ 3
in figura alaturatd. Temperatura n starea 1 este T; = 300K.
a. Reprezentati procesul ciclic Tn coordonate p—V . y 1
b. Determinati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in timpul 1 P
unui ciclu. 0
¢. Calculati randamentul motorului termic. 1 1
d. Calculati randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona intre temperaturile 0 T 2T T
extreme atinse de gaz in decursul procesului ciclic dat.
R: a.- b. Lot = 2493 ) c.n=10,5% d. nc=75%



