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I1.6. Transformarile de stare de agregare

N

N

I1.6.1. Cata caldurad este necesara pentru a topi 100 g de gheata aflata la 0°C ? Dar
pentru a transforma 100 g gheatd aflata la temperatura -20,0°C in apa la 0°C?

I1.6.2. CAata caldura cedeaza 200 g de vapori de apa, aflati la 100°C, prin trecerea lor
in stare lichida, la temperatura de 20°C?

I1.6.3. Cata caldura trebuie consumata pentru ca 6,0 kg de gheata, aflata la tempera-
tura de -30°C, sa fie transformata in vapori de apa la temperatura de 100°C ? Desenati
diagrama calorimetrica pentru procesele termice la care participa sistemul dat.

I1.6.4. Un kilogram de gheata luata la temperatura de -50°C primeste caldura Q =
520 kJ. Construiti graficul care aratd cum variaza in timp temperatura. Viteza de
furnizare a cildurii este constanta.

I1.6.5. Un kilogram de apa este incalzit astfel incat temperatura se modifica in timp
conform graficului din figura I1.6.5. Calculati caldura absorbitd de apa in intervalul
0 min <+ 20 min.

|
|

0 10 20 timp(min)
Fig. 11.6.5

I1.6.6. Ce cantitate de alcool aflat la temperatura de 78°C trebuie sa se condenseze
pentru a obtine cdldura necesard pentru a topi: a. m, = 3 Kg cupru aflat la temperatura
6, = 1083°C; b. m, = 2 kg cupru aflat la temperatura 6, = 20°C. Se neglijeaza
pierderile de caldura.

I1.6.7. Intr-o cantitate de api cu masa m, si temperatura 6, este introdusa o bucata de
gheatd cu masa m, si temperatura 0, < 0°C. Dacd valorile mérimilor m,, m,, 0, 6, sunt
oarecare, CHI:&EIIEI‘IZ&;I starea ﬁnalg gB echilibra’ Mgheag> M pi't,), si Eregzap prin ce procese
termice se ajunge la starea de echilibru termic. Se neglijeazi pierderile de caldura.

Date: m, 6,, m,, 6,.

Cerinte: 0

cchilibru? m gheati? m’apﬁ i

Rezolvare

Analizd

deoarece corpurile aduse in contact termic - apa si gheata — au stdri termice diferite,
intre ele are loc un schimb de caldurad pana la realizarea starii de echilibru termic,
caracterizatd de temperatura 6 ; cum 6, > 6,, Inseamnd ca:

— apa cedeaza caldura;

— gheata primeste caldura ;
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® schimbul de cdldura este insotit de urmatoarele fenomene termice :
— apa - racire, solidificare ;
— gheata - incalzire, topire;
® in starea finald, sistemul se poate gasi in una dintre urmatoarele situatii :

Tabelul 11.6.7
g initiali finali
= ) masa masa
= apa(m,, 9,) gheata (., 9.) (¢ apei ghetii
incalzirea apel obtinute| >0°C | m,+m, _
o topire totala 0°C | m,+m, =
2 ( topire partiald 0°C |m,FAm | m~Am
=¥ . A - . o
= rﬁmreﬁ‘ H—9¢ incilzire 0°C m m,
= |
= R M - - et ' o
2 solidificare partiali) [ .\‘mcalzlr_c 0°C | m-Am' | m+Am'
solidificare totala \A’x‘ncz‘ilzirﬁ 0 - m i,
racirea ghetl obtinute incilzire <0°C - m,+m,

a.apala® =0°C;

b. apa si gheata, 6 = 0°C;

c. gheatd la 6 < 0°C.

Caracteristicile starii finale si fenomenele termice sunt redate in tabelul 11.6.7.

o diagramele calorimetrice in coordonate Q, 0, din figura 11.6.7 a-g ilustreaza atat
starea finald, cat si fenomenele fizice corespunzitoare ; ele au fost trasate pentru
cazurile in care se neglijeazi pierderile de cildura.

Semnificatia fizica a segmentelor din diagrame este urmatoarea :
a. in starea finala sistemul contine apa :

- figura 11.6.7 a, CM - ricirea apei pand la 6 = 0°C, KL - incilzirea ghetii
pand la 0°C, LM - topirea intregii cantiti({i de gheata ;

- figura I1.6.7 b, CM - ricirea apei pand la © > 0°C, KL - incilzirea ghetii
panad la 0°C, LN - topirea intregii cantitdti de gheatd, NM - incdlzirea apei
obtinute prin topirea ghetii pana la temperatura 6 > 0°C;

b. in starea finala sistemul contine un amestec de apa si gheatd, 6 = 0°C:

°
8 8,

0 3 ':'/L N Q
8, 82k gie
M N
RN
e. f qg.

Fig. 11.6.7



- figura 11.6.7 ¢, CM - racirea apei pand la 0°C, KM - incédlzirea ghetii pana
la 0°C;

- figura I1.6.7 d, CM - rdcirea apei pana la 0°C, KL - incdlzirea ghetii pana la
0°C, LM - topirea unei parti din gheata ;

- figura I1.6.7 e, CM - racirea apei pana la 0°C, ML - inghetarea unei parti din

apa, KL - incilzirea ghetii pana la 0°C ;
c. in starea finala sistemul contine gheata:

- figura I1.6.7 f, CM - ricirea apei pand la @ = 0°C, ML - inghetarea intregii
cantititi de apa, KL - incéilzirea ghetii pana la 6 = 0°C;

- figuraI1.6.7 g, CM - ricirea apei pand la 0°C, MN - solidificarea intregii can-
titati de apa, NL - ricirea ghetii obtinute din solidificarea apei pana la® < 0°C,

KL - incdlzirea ghetii pand la 0 < 0°C.

A I1.6.8. Intr-un vas din aluminiu cu masa m, = 100 g se afld m
temperatura 6, = 24°C. Sd se afle . a. temperatura de echilibru atunci cand in vas se
introduce o bucatd de gheata cu masa m, = 100 g si temperatura 6, = 0°C; b. cit
devine aceastd temperaturd, dacd bucata de gheatd are m’, = 150 g 51 6’; = 0°C. Se
neglijeaza pierderile de energie.

g(ec)

(2)

B{°C)

3]

(3
L
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M(t,B)

Fig. 11.6.8

- ’ ! '
Date: m,, m,, 0,, m,, 8,, m',, 8%, ¢,, ¢, A

1!

Cerinte: a.0; b. 0",

Rezolvare

® fenomene fizice — prin punerea in contact termic a unor corpuri cu temperaturi
diferite are loc un schimb de cdldurd pana la realizarea echilibrului termic ; pentru

1

starea de echilibru a sistemului exista trei posibilitagi :

A

B

= 410 g apa la

C

temperatura de echilibru

6 >0°C

0 =0°C

0 =0°C

fenomene
fizice

gheata

topire
incilzire

topire
integrala

topire
partiald

vasul
apa

racire
racire

® se identificd varianta posibild astfel

— se presupune 0 = 0°C;

racire
racire

ricire
racire

— se calculeaza caldura cedata de vas si de apa, daca s-ar raci pana la 0°C
= -43364,4 J;

Q.4 =mc, + m,c)® -6))
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- se calculeaza cdldura necesara topirii intregii cantitati de gheata
Q. .=mA =3350017T;

- secompard _,cuQ : seobservicd |Q .| > @, deunde rezulta ca gheata
se topeste integral, iar apa obtinuta se incilzeste, deci 6 > 0°C;

se realizeazd diagrama calorimetrica (fig. 11.6.8 a)

se aplica ecuatia calorimetricd si se calculeaza temperatura de echilibru © :

| Q.q] = Qpr = (me, + mye)O,-0) = mQA+ c,(0-0;) =

(mycy +myc,)0; +my (03¢, - 1)

myc; +(my +my)c,

Se procedeazd in mod asemandtor si cand m'; = 150 g, 6, = 0°C.

se identificd varianta posibild :

se presupune 68' = 0°C;

- Q. ,=@mc, + mye,)® -06,) = -43364,47;

- @ . =m A =502507;

- secompard Q_ ,cu Q' : seobservaca |[Q | < Q'
pargial i ©' = 0°C

se realizeazd diagrama calorimetricd (fig. 11.6.8 b) ;

se aplica ecuatia calorimetrica §i se calculeazd masa ghetii topite :

| Qg = Q@ = (e + myc))®, -67) = my"A
~(mye; +myey )0, -0)

mj = N =129¢g.
L

0=

=4.4°C

deci gheata se topeste

nec?

I1.6.9. intr-un vas cu api de capacitate calorici totali C = 1,5 kJ/K, aflat la tempe-
ratura 6, = 20°C, se introduce gheata cu masa m, = 56 g, la temperatura 6, = -8°C.
Ce valoare are temperatura dupa realizarea echilibrului termic ?

I1.6.10. Pentru a rdci un pahar cu apd avand masam = 0,2 kg, de la®, = 23°C pana
la® = 8°C, in apa se introduce o bucatd de gheata ce are temperatura 6, = -3°C. Cat
este masa bucatii de gheata? Se neglijeaza cadldura absorbitd de pahar.

I1.6.11. Intr-un vas de capacitate caloricd neglijabild se afld cantitatea m, de apa la
temperatura 6, = 40°C. In vas se introduce o bucatd de gheatd cu masa m, la
temperatura 6, = -20°C. Cunoscénd temperatura de topire a ghetii 6, = 0°C, se cere
sd se determine raportul m /m, in doud variante, astfel incat temperatura finald de
echilibru sd fie 6, = 10°C pentru o situatie, iar pentru cealaltd situatie, 6, = -10°C.

I1.6.12. Cata apd la 6, = 40°C trebuie turnatd peste o bucatd de gheatd de masa
m, = 300 g, aflatd la temperatura 6, = -10°C, pentru ca temperatura de echilibru sa
fie 8 = 0°C? (Toatd masa de gheatd se topeste.)

I1.6.13. Intr-un vas calorimetric de capacitate caloricii neglijabila se afli m (=3kg
de gheatd la temperatura 6, = -10°C. Se toarnd in vas m, = 0,5 kg de apa la tem-
peratura 0, = 10°C. Ce masd de gheatd va fi in vas la echilibru ?

I1.6.14. Intr-un calorimetru se afli m, = 1 kg de apid la temperatura 6, = 30°C. Se
introduce in apd gheatd la temperatura 6, = -20°C. Dupa un timp oarecare, in
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calorimetru ramane numai apa la temperatura 8 = 20°C. Calculati masa de gheata
introdusd in calorimetru. Se neglijeaza capacitatea calorica a calorimetrului.

I1.6.15. in figura 11.6.15 sunt date graficele care ilustreazi schimbul de cilduri
pentru cazul cand o bucatd de gheatd la 0, este introdusd intr-un calorimetru ce contine
apa la temperatura 0,. Cerinte : a. precizarea semnificatiei fizice a fiecarui segment
de dreapta din grafic ; b. care este semnificatia segmentelor de pe axa OQ ; c¢. sa se
stabileascad cum se modificd graficul, dacd gheata are temperatura initiala egala cu
0°C; d. cum se poate stabili daca au avut loc pierderi de energie.

}8(°C)

-91

Fig. 11.6.15

I1.6.16. Intr-un vas ce contine m, = 500 g apd la temperatura ® = 15°C se introduce
zapada umedd, de masa m, = 50 g. Temperatura apei din vas se modificd cu A6 =
5°C. Cata apa a fost in zdpada? Se neglijeaza pierderile de caldura.

I1.6.17. intr-un calorimetru se afld gheati. Determinati capacitatea calorici a calori-
metrului, dacd pentru incidlzirea lui si a continutului acestuia de la 270 K la 272 K
este necesara caldura Q1 = 2.1 kJ, 1ar de la 272 K la 274 K, este necesara caldura
Q, = 69,7 kI.

I1.6.18. Intr-un vas de cupru incilzit pani la 6, = 350°C se introduc m, = 600 g
gheatd la temperatura 6, = -10°C. In final, in vas se obtine un amestec de apd si
gheatd cu masa m' = 550 g. Aflati masa vasului.

I1.6.19. Intr-un vas se afld un amestec de api si gheatd cu masa totali m = 10 kg. Ce
cantitate de api a fost in amestec, dacd prin adaugareaa V =21 de apacu 9 = 80°C
se obtine in final o temperaturd 6, = 10°C?

I1.6.20. Un vas de cupru Cu masa m, = 0,5 kg contine cantitatea m, = 2 kg de apa
la temperatura 8, = 50°C. In vas se introduce un bloc de gheatd cu masa m, = 0,5 kg
si temperatura 0, = -4°C. Care va fi temperatura finald a amestecului, dacid se
neglijeazi orice pierdere de cilduri?

I1.6.21. Intr-un vas se afld m, = 1 kg ap# la temperatura 7, = 273 K. Se introduce
in vas o bucatd de gheatd avand masa m, = 10 g si temperatura de 0°C s1 o bila de
fier cu masa m, = 500 g, aflatd la temperatura 7, = 373 K. Sd se determine
temperatura finala de echilibru, daca se neglijeaza caldura absorbita de vas.
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h II.6.22. Graficele din figura 11.6.22 reprezintd procesele termice ce au loc cand
vapori de apa la temperatura 6,>100°C sunt introdusi intr-un calorimetru ce contine
apd la temperatura 6,. a. Aratati semnificatia fizica a fiecarui segment din grafic.
b. Ce reprezinta segmentele de pe axa OQ ? ¢. Neglijand pierderile de caldurd, scrieti
ecuatia calorimetrica prin intermediul segmentelor de pe axa OQ.

}8(°C)
B2

(w 1)
2

100+~ %

r,_
_

N, o

v
|

=<

3l——-
o] |

o 3

A I1.6.23. Intr-o cantitate de api avand temperatura 0, = 10°C se introduc vapori de
apd la temperatura 6, = 100°C. Sa se calculeze raportul dintre masa vaporilor i masa
totald a apei din vas, in momentul in care temperatura ei este 6 = 50°C.

A 11.6.24. Intr-un vas ce contine m, = 4,6 kg apd la temperatura 6, = 20°C se arunc
o bucatd de otel cu masa m, = 10 kg, incélzitd la temperatura 6, = 500°C. Apa se
incalzeste pand la temperatura 6, = 100°C si o parte din ea se evapord. S& se afle
cantitatea de apa transformata in vapori (¢, = 460 J/kg-K).

A I1.6.25. Intr-o cantitate de api aflati la temperatura 6 = 90°C se arunci o cantitate
egald de piliturd de platind incandescentd. Sa se afle temperatura initiald a platinei,
dacd se stie cda dupd terminarea fierberii nivelul apei este acelasi. Se neglijeaza
variatia densitdtii cu temperatura.

A I1.6.26. Intr-un calorimetru ce contine 0,25 kg api la temperatura 0, = 25°C se introduc
vapori de apad la temperatura 6, = 100°C, cu masa m, = 0,01 kg. Ce temperatura se
stabileste in calorimetru, daca acesta are capacitatea calorica C = 1000 J/K?

A I1.6.27. Intr-un vas de cupru 1zolat adiabatic, cu masa m, = 2 kg, se afla m, = 1 kg
de gheatd la temperatura 6, = -10°C. Ce cantitate de vapori de apa trebuie introdusa
in vas pentru ca in final acesta sd confind numai apa la temperatura 6 = 0°C?

A II.6.28. Un amestec alcdtuit din m, = 5,0 kg gheatd si m, = 15 kg apd, aflat la
temperatura 6 = 0°C, trebuie incélzit pand a6 = 80°C cu ajutorul vaporilor de apa
aflati la temperatura 6, = 100°C. Determinati cantitatea de vapori necesara.

A I1.6.29. Pentru topirea unei cantititi m = 15 kg de otel s-a consumat caldura
Q = 24-10°J. Si se afle randamentul sobei, daci temperatura initiali a otelului a fost
0 = 20°C. Se dd: 6, = 1300°C, temperatura de topire a otelului.



