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; Analizafi imaginile de mai jos gi formulali ipoteze referitoare la explicarea fenome-
: nelorobservate.

Fig. 1,3

Difuzia (fig. I .l ), dilatarea (fig. 1.2), schimbarea stdrii de agregare (fiS. 1.3) sunt ceteva

exemple de/e n0 m e n e t ermice.

Dali exemple de fenomene termice studiate in clasele anterioare,

Fenomenele termice pot fi explicate dac6 se admite cE:

Substanlele au o .etructurd corpusculard (discret6) fiind formate din particule
(molecule Si atomi),

in figura I . I se observI imprdgtierea cernelii in ap6.

Difu zia evidenfiazd miqcarea moleculelor.

Moleculele gi atomii sunt foarte mici: diametrul atomilor este aproximativ de l0-10m,
iar al moleculelor cam de 10-9 m. Existi gi molecule mai marilde l0*8 m), cum suni
macromoleculele, adicd moleculele substanfelor organice de sintezi (ex.: fibrele
artificiale). Sunt atdt de mici moleculele incAt ar alta circa
1 milion de molecule pentru a acoperi o lungime de extrem de

numeroase: intr-un cm' de aer obignuit se gdsesc 2,7 7 miliarde
de miliarde de molecule.

Migcarea moleculelor se supune legilor mecanicii clasice,

Fiind at6t de mici, masele moleculelor 9i ale atomilor nu pot fi exprimate convenabil
folosind unit5qile de masl convenlionale. De aceea se folosesc prin convenlie
internafionali alte mirimi.

4

Mirimi caracteristi

Masa molecular[ relativi
Masele moleculare fiin<
comparabi16 cu masele n

Al}-aparte din masa a'

atomicidemas5.

Valoarea aproxirnativi a

' Demonstrafi c[:

Observasle:
ts Masa rnolecularl relat
ale atomilor ce compun n

Exemp lu : rnasa molecu Ir

Unitalea de mtrsur[penu

C6nd se utilizeaz6 molul
molecule, electroni, alte'

unde m este rnasa cantiti

Unitatea de mdsurE a ma

Alte unitSli de mdsurd fo



Iour/8 rS IoUDI/€{ :tuns luaace4y o}rsoloJ Ernspru ep }i?llun etlv

1oru7E>1= 
'l's[il] :elso .I.S ur er€lors reseur e sJnsptu ep Ealelrun

',t gfuelsqns ep rripirluec esuur else ru opun

(r'r)

'alncrgud ueuoruesB sp acgrceds rrpdn:E nes opcrped e11e' ruo4ce1e,elncelour
'ruor 'rurole :g lod a1g 'elecgrceds e:Jitqex,afiruauala a14o1ttu" lnlowg?rlezrlqn es pugc

'::

loru = 
I'S 

[n] :etse'I'S ug pfuulsqns ap BalutUuec ru1ued prnspu ap Balzt tun

g I = 9 I + 1 . g = 
OeHru :olso (OZU) ladu u prulular gr?lnoolou csvur :nldwaxg

'?AllcadsolElncaloru undwoc eo ropruols elB
o,\rlElal alosuul pugilnsuJ guE es asnduoc aiuelsqns roun E p^ll€loJ EJ€lncoloru ?sBI/{ <

:a$ouasqg

:pcrlalsuoueo I
3rl 

,r_ 0l . 99'l = 
n I :olsa pssru ap acrwot€ lllptlun e pllluurrxo:du eaJBolEn

k'r)3*f =,', 1

'EsEru 0p PcltuolB
olulrun o plulze:dor (l*) C?r uoqr€c ep rnlndolozl E pcrurote e.eu, urp 

"uii 
r'-Zl V

'(rt) psotu ap DJtLuoW alolltn Elrurlu 
,Jolelncalou olosuru nc ppquruduroc

EJnsElu sp riglun reun €eJtugap llueAuoc 8-s rcrtu eusoJ pulg eJBlncelotu alesEl^

(e'r)rtu.n=o1g

e{ua,tuoc uui;s:s;'-
JrqEua^u03 atE,.lr-i: r ; :.

apr"llF.u lz PcPP '3 :.r:
ap lrreJlxe llms qu]:::i
eoJrc BllB g8ugl em a..

elerqg :'xe) gzarurs ;:
luns urnc '(ur ,_g i ap , 

-_

'tuo,_0 I ap nrlerurxo:Jz

apctuud ulp etsuuoJ

'aJBOr

B^alvc luns (E'l 'Eg) arel

I'I 'EIJ

-euouoJ EeJucrldxa er a:

(r'r)

6rsHpu otss(0u) apmpu
Elor Erqn0qou ffiul{ t

gaiuulsqns B elorcsrp llrnlJnJls arpspalcuruc lurlrEtr{i

'pleuolsuetllrpE aruuplll o 01se gArluJeJ 
^ErElnceloru 

?S€IAI

^ (.t
Jtrr 

-
# ,,= i-t ='*



Obsewalie:
F Masa unui mol de substanld exprimat[ in grame este numeric cgald cu masa mole-
culari relativd a substan{ei respective.

Exemplu: pszo: l8 kg/kmol sau FH2O = l8 g/mol

in general: P=mrkg/kmol 1r=mrg/mol (1.4')

I Carc este diferenla intre cantitatea de substanti a unui sistem fizic qi masa sis-
I temului(m)?

+ Numflrul luiAvogadro ( ) reprepinti fiumdrul de molecule (atomi) dintr-un mol

(1.5)

undeN este numdrul de molecule din cantitatea de substantd v.

Chimisrul italian
Amedeo Avogadro o
elaborat meloda de
determinarc a mase-
lor moleculore,si
respecliv alomice ale
subslanlelor. ln 18ll
nolinrca de moleculd.

o inhndu.s

(t.7)

Observa{ii:

! Voiurnul molaral Iichr
presiune gi ternperatur5
F Volumul rnolar al ga

normale de presiune gi te

depinde de presiune gi te:
In condiiii normaie de pr
molar al gazeior e ste: \'

sau: Y uu:22,4m3/kn

N^sau: n: -i+
vr,

Unitatea de mdsurd a nur:

Observalie;
F Num"{r,rl lui A'uogad:
(nq) care reprezintd nuc.
presiune gi tempcrat ur-a

L'n ameslec' t'online n .,
masamolard.mediepr e

a) componentele au conc
amestecului).
b) componenlele au coi
componentei i;v - cont::
c) componenlele au cot',

Y- volumul nmesleL'ulhi ,

Dat'dacd in cazul c) cont

Rezolvare:
a) Cantitatea de subsra:
componentclor: v = I

m
amestec:

Lr

Deci: n' 
= f Jl:- =

IT ;FI

Degi este numitnumarul lui Avogadro, acestanu este o m6-
rime adimensionald:

lNels.r.:tl, = mol-l

molecule
sau [NAl: k_.1 sau [Nn]:#
Numirul lui Avogadro are valoarea: Ne : 6,02214199 ' 1023 mol-l = 6,022' I 023 mol-l
Aceastd valoare poate f,r determinatd.

lUtilizAndrelafiile(1.5),(1.3),(1.2)gi(l.a)calculafivaloareanumaruluiluiAvogadro:

Na:6,022 ' 1023 mol-l (1.6)

+ \rolumul molar (Vu) reprezifltd volumul unui mol,

undeV este volumul cantitdtii de substanld v.

Unitatea de m[suri a volumului molar in S.L este:

$ OeOuceli c[ intre volumul molar gi densitatea (p) a unei substanle existd relalia:

3

1vuJs,l. = *l

p

'Vu (1.8)

Problemd rezolr

sau
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c) Folosind relafiile de conservare a masei gi respectiv a cantitdfii de substanf[:

-:l-,:iri.vi: vtpi# :u}pi.cii
n av. n piviv:Ivi=I #_ =I _E ' t:l Vpi r-l tli '+ :u,I','fr; p=+:

t* Tfitlffi$stHnt
Orice fenomen fizic dat,

termicd) este unfe no m en I

Fenomenele termice sur
termodinamicii.
Tb rm o d i n am i c a studiazd,
sistemele macroscopice t

molecule sau atomi).

Obsewalii:
F Termodinamica utilizei
masI, volum, presiune, 1

mdrimi determinate pe ci

sunt independente de rep
substanfei.
F In termodinamicl se ia

analizat gi corpurile incon

I.I tropulNl r€fi
in studiul oriclrui capit<
folosim termenul de sister

S is temul ter mod inam i c e :

particule, care poate inter,

Exemp le de sisteme termc
apa dintr-un vas (fig. 1.4)
cilindrul unui motor de r

sistemul solar etc.

Universul sau un sisten
atomul, nupot fi consider

:'-I +

In cazul gazelor dintr-un dr:estec concentraliile molare,sunt aceleasi cu concentraliile
vo lum ice (legea lui Avogaciro;.

Pentru orice gaz,
acelagi, gi atunei:

Masa molarE medie a unui amestec de a-

zot gi oxigen este pr=3Okg/kmol. gtiind
cE in amestec sunt firt=7g azot aflafi ma-
sa de oxigen din amestec. Se cunosc:

uq28k/kmol; po2=32kg/krnol,

Evalueazd: a) masa molarl medie a aerului
;tiind masele molare qi concenkafiile mola.
re ale N2 (FN,: 28 kg/kmol; b y, =78 %);
02 (9,=32 kg/ kmol ; b O, = 2l %) Si

Ar (par=40kg/kmol;bar= I %);
b) densitatea aerului in condifii normale de
temperaturd gi presiune.

Calculali numdrul de kilomoli conlinuli:
a) intr-un kilogramde api;
b) intr-un corp care arcn:5,625.1024mo-
lecule;
c) intr-un volum V: 1m3 de api.
Se cunosc:
(ps,6:l 8kg/ kmol) (pu,o : l000kg/rn3).

volumul molar in aceleaqi condifii de presiune gi temperatur6 este

,:,iu,:* h =t , Deci: p:f =uupri.ci:ici.r,i

Care ar fi lungimea unui ,,lan[" din aur
(peu=I9 300 kg / m3; p A,= l97kg / kmol)
cu masa m=2 Edac[ grosinrea sa ar fi de o
moleculd (se presupune eE moleculele au
form[ sfericd gi sunt in contaet).
Precizare: volumul total se irnparte in
cubule[e corespunzdtoare moleculelor,
care reprezintd sfere inscrise in cubule[e.
.f 

_.

l Tpic6turi dintr-o solufie de trioleinI ben-
zinl de concentrafie 0,1 %oocupi lcm3.
Ldsdnd si cadd o picdturl din aceasti
solufie pe suprafala apei dintr+rn vas,
preslratd cu licopodiu, se formeazS. un
cerc cu diametrulde 3 I cm.
Afl ali:a)grosimea stratului de aer;
b)volumul unei molecule de ulei pre-
supus[ de forma cubicS;
c) numirul luiAvogadro.
Se cunosc: densitatea trioleinei :

p:0,90 g / cm3 gi masa ei molard:
p:282kglkmol.

8
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F Un sistem studiat frecvent in tennodirramic[ esrc gazul aflat
intr-un cilindru cu piston (fig L7)
O bund reprezentare a unui cilindru cu pistr:n este pompa cic bicicletd.

Clasificarea sistemelor termodinamice
Sistemelc termodinarnice pot fi:

omogene (au acr-ea;;i compozitic cliirnicd i\i acclea$i
proprieta{i fizice in toate punctele)

Exemplu: gazul dintr-un cilindm

neomogene (confin lnai nrultc substan[c rrulrriic contponcnie
gi/sau sunt alcdtuite din mai muitc pd4i partial distinctc)
Exemplu: un amestec de apd gi ulei

izolate (nu interactioneazi cu mediul exterior, adica nr_r

schimbd energie gi nici substan!d)

Exemplu: lichidul dintr-un termos

neizolate (interac(ioueazb cu mediul exterior)

Exemplu: o ceagcl cu cafea

inchise (schimb[ cu exteriori:l ener:gie dar nu schimbd
substauIi)

Exemplu: ceaiul din ceainicul cu capac

deschise (schimbi cu exteriorul energie qr substan[h)

Exemp lu : corpul omcnesc

Dali exemple de sisteme termodinamice, intf,inite in practicd,
pentru fiecare din clasificlrilc rnentionate.

Fig. 1.7

Clasificarea param

Existd numeroase criterir

o in func1ie de modul de

ansamblu), parametrii de

Ptrametrll ldtensivi ca:

ircesfuia. Ei pot *vea 
"';,num[rul de parttcule alc s

Exemple: presiunea, tem

Fsrameril e xtensivi
pr()po4ronalr cu nutnii-,,

Exemple: masa, volumul

Observa{ie:
D Parametriiextensivi s

Exe mplu : rnasa unui sist.
este egald cu suma masel,

o in functie de slructura
de stare, a cdror cunoaqte

Fararnetrli lndcpendr :

parametrii eBrf, pot ]ua
(J(.{frieree qtirrii sist*r' -

Exemple: masa, volumu

Fsr*mretrti depen d e n ti

Exemplu: densitatea: p'

Observalii:
P Nu exist6 rela[ie cart
cel pulin un parametru dr

D Printre parametrii alr

parametru extensiv (in i

este sistemul termodinar

S tdrile s islemului I erm o,

o stalionare- parametn i

o nes talionare - parame"

&l

[Jn sistem tennodinamic cste caracterizat, la un rnome rrt i]at, rie anumite proprietd[i.
Totalitatea proprieti{ilor sistertrulLri termcldinamic, la Lrrr rtroment clat, o numim starea
sistemului terrnodinamic,
Din punct de vedere fizic slarea unui sistem esie rjescrisd de rndrirni fizice.

CdutaIi intr-un diclionar etimologia cuv in\ului Starametru.
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Dac[ se izoleazd aerul dintr-o inc[pere, in care nu existi sursd de incilzire, se constat[
cA starea acestuia evolueazd pAni cdnd se uniformizeazd caracteristicile lui (de

exemplu: temperatura aerului devine aceea$i in toate punctele incdperii), dupi care
sistemul nu mai evolueazd. Spunem ci sistemul a atins stereq de echilibnt
termodinamic.

GeneralizAnd rezultatele a numeroase observafii experimentale s-a enunlat principiul
echilibrului termodinamic:

. : : .. I

:

Starea unui sistern termodinamic poate fi reprezentatiprintr-un punclintr-o diagraml

DouI sisteme termodinat
diferite T1 >T2 (lig. l. I0 a

Lucrali in grup
Verificafiprintr-un ex

rnicc dintre cele doua
din cele doud vase se r

I Propunefi alti modal

! dou6vase.

. Un sistem care nu schim

. Un sistem care nu schim
Schimbul de energie cu e

contact termic
Slarea unui sistem termc

dacd se realizeazd fntr
(interacltuny'. Astfel de c

o contact mecanic;
t contact termic;
I schimb de substant.

Da[i exemple, din
contacte mecanice st

Da[i exemple de si

termic cdt gi prin con

in practicd, contctclele se

poate fi in contacl mecal
de mediulexterior.

in care din sistemel
figura I.ll starea c

mai repedc ?

bidimensionall ale cdrei axe de coordonate constituie doi
dintre parametrii de stare ai sistemului.

De exemplu, in figura 1.8, punctul A corespunde stdrii de
echilibru termodinamic caracterizatd de parametrii pl, Vl.

! O stare de echilibru poate fi reprezentati grafic intr-o

I diaerama VT? Exemplificafi gijustificati.

________-$(nr; Vr)

o

Ce condilii ar trebui si lndeplineasci un sistem pentnr a-gi pdstra starea de echilibru
termodinamic? Darpentru a iegi din acea$Astare? Exemplificali.

.{ tmcaetfluflffi r]$fttflofi [cfitQDttf,tKt
cornnff ilctf,tlg, GotrIIifi fttttt

intr-o sering[ S cu volum mare (aprox.60 cm31 se introduce
nrin conul C un termocuplu T.(dispozitiv alcituit din doul
conductoare de naturd diferitd sudate la capete, utilizat
pentru m6surarea temperaturii) .

Dupd introducerea termocuplului orificiul conului se

asiupe. Se inchide in interiorul seringii o cantitate de aer
prin introducerea pistonului P (fig. 1.9). Aerul din seringi
este un sistem termodinamic. Se apasl brusc pe discul D al
seringii gi apoi se lasd liberpistonul termocuplului.

Care dinpropoziliileurmdtoare sunt corecte ? Reformula(i corectpropoziliile false.
.ApEsAnd brusc pe discul seringii aerul se destinde gi temperatura lui cre gte.
. L[sind liber pistonul, aerul din seringl se comprimd gi termocuplul indic[ o
sc5dere a tempcraturii aerului.
. In urma interacfiunii meqanice a pistonului cu aerul din sering[ starea de incdlzire
a acestuia se modificE.

L2
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