MINISTERUL [EDUCATIE!, CERCETARN/TINERETULUI SI SPORTULUI

St - . e e L I e L

DOINA TURCITU
DAN ONICIUC  ADRIAN CERNAUTEANU  GABRIELA OLARU

FIZICA

manual pentru clasa aX-a

@ SIGMA

Bucuresti, 2022


https://www.libris.ro/fizica-clasa-10-manual-doina-turcitu-dan-SIG978-606-727-512-4--p28174083.html

wur l\l.l‘s

1. ELEMENTE DE TERMODINAMICA...........c........ S ol b e T ik 3
Notiuni despre structura substantei - recapitulare ...........ocoveioniininiiinnnen 4
1.1.Notiuni termodinamice de bazi................cccocoricrminirermnnicnmisnsisssnssnnnnes 9
Sistern terMOAiNATEC .« et ksl il S T 2 e ST poes0
Prooese 1N OAIBATIICE L5 . 7rpasoeserssinmoysiss ioashidshosamnessosinas s Ll (i MY RS 14
1551603531755 0550 6 11 LR S O I, PPN PO O O WP -1 L e BT VT 22
162: Principiul 1 al termodinamiCii,, q i s it sl s s faskbasshesst 23
ENergia TEETIA -5, . iviamssesrniesinse s vineeas esnasays ssasane i lh i Sttt kiR 1053 25
o T T e S L S R PO DR R o Spael BN, . . P LR e R R As 26
Consecinteale pringIPIWIVL L. ... 0 ouieos s souryes s o SEMe Ll dbip ot (I L Fade oo dis 27
BEODICIIE PrOPUSE..c.esssmessssnag sssases oo desas TR T A tidnt i S R S0 ) 32
1.3. Aplicarea principiului I al termodinamicii la transformarile gazului
L TS MR et A R WO e S e RS 0. VI 33
Coeficienti calorici ai gazelor idezle - Extindere...........ccooeeiiiiiininnenn 34
Energia internd a gazului ideal - Extindere.........c.covovvivieniiieniiinvnianes 35
Transformari simple ale gazului ideal - Extindere...........cc.cccoooiiiennn )
Relatia Robert - Mayer - Extindere............c.coeuneee. R L R S B 38
B e O DS S e s oy o fmar b o s T e R 40
T i 3 i e e e e, S A . - o T S 41
I R 10115011 21111 SR o Lt SoRUEIR S pmn 1) S £ ly o s e SRS 42
TS0 [ 00 190 A e Iy oAk i R i = o Sl 2l 0 TS 43
10 [ D136 b oo A e i L e eyt SO BV 0 S O MR it € S S 45
1.5. Transformin de stare de aEregare. ...........ocoirveeieecreracinmsrciessnessossensenes 47
Topirea si solidificarea................... B0 S e BT 48
2} 1010 AN U e e PR P S 5 TS = e L ) 51
8700103 [ 5o 1) {0 1) L Vo Pt Rl BN S e SR g e e R S 60
{10 gt LT L1 o1 300 [ A it 3 5 5 i e e s M S e 62
R I e OO A B CRITICE . oy o s st et aad i 54140t N L R T 64
i {0 20 o) DT e S s i M S R O v A R 71
B s A S T O B Y- S A PR et - L e R ot WEE Tl
1T Bhigcinml al T IAleaal tern e dMBIMICIE ic: 55 515 suzsips siasiavhns sos Tninesis s ues sEaninsshaiog 13
el (et o TR R A T e e ek Sl ey ST M TPR R PR NS 80
2.PRODUCEREA SI UTIL'ZAREA CURENTULUI CONTINUU.......... 81
20l Curenibin] eleetirlios e s 2o s e e R T AN e e e 82
Intensitatea curentEIBOITIO. < irdti it as it B, G g i s byer tr s d e b2 asa 2 g 85
Mot RIOBLEME, xbrandloivivazations o st B T oy s e B L b T A 89
FRERSIMRE ACICEETICA Himmbu s P s i T e B st s s e S N 92
SiPcle ged luit OIS s S st I e iR Bt s e R R T oo o 99
L e 12 1 et e o e e P PP B ot o 107




2:3. Legile lui Kirchhoff... 0. £ 15 <2 R w1 B 109

BHGHIGING =0 o e o, ol o e et s o N 2 LS I R 112
2.4. Gruparearezistoarelor si generatoarelor electrice..............ocooovoovooooonin) 113
Algoritmi de rezolvare aretelelor electrice - Extindere...............cooooovvvvnn, 119
Il (5701 AL SN ek TR P AN P SR Lo T S Sl ) 121
2.5 ENErgia S PULETE BLECIION. . i it vmariiionrisctotisssitiersds S AT S50, FEE 124
NBndamentulEIOEtiIC . . coww oistcesiormsmmnion it vl A R L D 126
RLODIeIe < EXHIACTE rvvov. sosmifiivansesinmtisom odionsrmsltine et L TANIES
26, Efectele Curent U BIeHrIC; | 5. rovivins bt DT ST e iR 130
Efectul temnie, Legea IJonlE. i . it smaminrirte i Do ST o 130
L UICTaNE. (6 IADOTAtOL S toetrtvimioysrmmesseatomn ioingy o Mo e b e o s A WED LS 131
Aplicatitalecfectultl Touledsiha, hiiniws. i it suaa GRing L ADetEs, 133
Efectul magnetic al curentului €lectric...............cooovevmeveereooeesoeooo, 134
Aplicatiilestectulumagnetics. bl el SN BIsAN . 137
O T e N et ey T W S o A e e e 140
Testrecapitulativ...................... SRR S A I By VTR SR W ol i) 142
3.PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI ALTERNATIV.....145
Inductia electromagnetici - TCCADIIIIANE. 2 usimy. L ne S B iy o ke 148
SR e R o A G L L Ly et e s e ol 148
ARG T 23 (ot b ooV B i s T o rme A A o e e 0022 S 155
S L 0T Sl ol R ST <t et M g S oA oM TR 156
S T OT T 1) (20T e I e b R ot it e 157
Bobind ideald in curent alternativ..................cooeeeeereecesom oo 158
Condensatorideal in curent alternativ..............ooocoereevreiveerieereeesseeeoe e, 159
el e Sodlh 8 oSt Raia R S S G o e e S e et 161
AL VTS A S e e S A L S o USRS T 163
Rezonanta tensiunilor in circuitul serie RLC.............covvvereveoeeeoeoo 165
Cintlinesr Bl BRI Gratasnb g i Ik R St T RS s i sk 166
R ez oA e Sl P A e TR L e A e e 168
00 ] e e e e e S U 2 R e A o i g < L 169
el i Lionlba il g soss o TOWE S L0 e U Sl m e ALl el BLRL R 170
3.3. Energia si puterea in curent alternativ............co.oo.o.ovooeereeoioooeooooo . 172
Tl e AR e e AP S 0 hilirpoaiRonl st g g g sl L 176
il < sl o (11 T i il b S M B R e e iy 178
3228, TransTOMMATOTIIY. .o 5 sl bt et Al A T s e 1R e S I 180
Tl e TR e AR R e RNCONTLeRs WO AR D N SRy, 186
D0 VI OUTAYE EIECIEI00 b it i . e i ey iaicnts s et B et B s oo it 187
B30 A PArAtE Rl CC IO CASIIICE by ¥aviiiesiyss s ivs iAo nrsin e et bt e A A, 1 192
EDIGIE S, % Za s e, o B, SR, T ) it s e 199
ieshdC TeCAPIUIATS ANAML. ...l it S i e St T e G T 202
e R EMRITT Y. S i 2 e binsd v ity g et s SR - P S 204




!
100"¢

— \:\\
i |




ACT BS: N2 AUk SUBSTANTE! recapituiare

L.

! Analizati imaginile de mai jos §i formulati ipoteze referitoare la explicarea fenome-
' nelor observate.

Fig. 1.1

Fig. 1.3

Difuzia (fig. 1.1), dilatarea (fig. 1.2), schimbarea stérii de agrégare (fig. 1.3) sunt cateva
exemple de fenomene termice.

! Dati exemple de fenomene termice studiate in clasele anterioare.

Fenomenele termice pot fi explicate dacd se admite ca:
Substantele au o structurd corpusculard (discretd) fiind formate din particule
(molecule si atomi).

Molecula este ate exista in stare liberd

Infigura 1.1 se observd imprigtierea cernelii in apa.

Difuzia evidentiaza miscarea moleculelor.

Moleculele si atomii sunt foaﬂe mici: diametrul atomilor este aprox1mat1v de 107!

iar al moleculelor cam de 10~ m. Exista si molecule mai mari (de 1078 m), cum sunt

macromoleculele, adicd moleculele substantelor organice de sintezd (ex.: fibrele

artificiale). Sunt atdt de mici moleculele incat ar trebui puse una langa alta circa
1 milion de molecule gentru a acoperi o lungime de 1 mm. In schimb sunt extrem de

numeroase: intr-un cm® de aer obignuit se gisesc 2,7 - 10" molecule, adici 27 miliarde

de miliarde de molecule.

Misgcarea moleculelor se supune legilor mecanicii clasice.

Fiind atit de mici, masele moleculelor si ale atomilor nu pot fi exprimate convenabil
folosind unitdtile de masi conventionale. De aceea se folosesc prin conventie
internationald alte mérimi.
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Marimi earacteristice structurii‘discrete a substantei

¢ Masa wmoleculard relativdi (m,) este numérul care araté de cite ori masa unei
molecule (myg) este mai mare decdt a | 2-a parte din masa izotopului de carbon ]{;L‘ (me),

my My
my =—0—= [2 -0
¥ _1_mc Mc (1.1
12

Masa moleculari relativi este o marime adimensionala,
Masele moleculare fiind foarte mici s-a convenit definirea unei unitati de masura
comparabild cumasele moleculelor, numita unitate atomicd de masa (u).

A 12-a parte din masa atomici a izotopului de carbon lg C (m) reprezintd o unitate
atomicd de masa.

SIS

1u=12

m. (1.2)

Valoarea aproximativa a unititii atomice de masieste: 1 u= 1,66 - 102’ kg

i Demonstrati ci:

mp=u " m (13)

Observafle:
> Masa moleculard relativa a unei substante compuse se afla insumand masele relative
ale atomilor ce compun molecula respectiva.

Exemplu: masa molecular relativi a apei (H,0) este: Myy0= 2:1+16=18

¢ Cantitatea de substant3 (v) este mirime fizicd fundamentald in S.1. fiind o misuriia
numirului de particule aflate intr-un sistem fizic,
Unitatea de mdsurd pentru cantitatea de substanta in S.1. este: [v]g | =mol

ul este cantitatea de substantd a unui sistem care contine atitea entitéti clementare
citi atomi existd in 0,012 kg de carbon 12,

Cand se utilizeaza molul entitdfile elementare trebuie specificate. Ele pot fi: atomi, ioni,
molecule, electroni, alte particule sau grupdri specifice de asemenea particule.

4 Masa molari (1) reprezintd masa unui mol.

p=— (1.4)

unde m este masa cantitatii de substanti v.
Unitatea de mésurd a masei molare in S.1. este: [u]g ; =kg/mol

Alte unitéti de masura folosite frecvent sunt: kg/kmol si g/mol




Observatie:
» Masa unui mol de substan{d exprimatd in grame este numeric egald cu masa mole-
culard relativa a substantei respective.

Exemplu: py,0=18kg/kmol  sau  py,o=18 g/mol

in general: p=m, kg/kmol sau 1=m, g/mol (1.4)

Carc este diferenta intre cantitatea de substanta a unui sistem fizic §i masa sis-
temului (m)?

¢ Numirul lui Avogadro ( N, ) reprezinti numarul de molecule (atorni) dintr-un mol

de substanta.
Ny=< ] (1.5)

unde N este numarul de molecule din cantitatea de substanta v.

Degi este numit numarul lui Avogadro, acestanu este 0ma- | Chimistul italian | .
rime adimensionala: Amedeo Avogadro a
1 - elaborat metoda de
[NA]S = mol determinare a mase-

< mol lor moleculare,si |
respectiv atomice ale

molecule atomi substantelor. In 1811 a introdus

sau [NA] = —ka_ sau [NA] = mol notiunea de molecula.

Numiirul lui Avogadro are valoarea: N , = 6,02214199 - 102 mol ™! = 6,022 - 10* mol ™!
Aceasta valoare poate fi determinata.

! Utilizand relatiile (1.5), (1.3), (1.2) si (1.4) calculati valoarea numarului lui Avogadro:

Ny =6,022 - 102 mol ™! (1.6)

¢ Volumul melar (V) reprezinta volumul unui mol,

Vy=— (1.7)

unde V este volumul cantitétii de substanté v.

Unitatea de masura a volumului molar in S.1. este; [Vp]S.I. = el

E Deduceti cd intre volumul molar si densitatea (p) aunei substante exista relatia:

p= (1.8)




Observatii:

» Volurnu! molar al lichidelor §i solidelor depinde de natura substantei si foarte putin de
presiune §i termperatura,

» Volumul molar al gazelor depinde foarte pufin de natura substantei (in conditii
normale de presiune §i temperaturd este neglijabild dependenta de natura substantei) si
depinde de presiune §i femperatul a.

In conditii normale de presiune si temperaturd (1,01325 - 10° Pa i 273,15 K) volumul!
molarulgazeior este: V,,,=22,413996- 10~ 3 m3/mol sau aproximativ:

IV —224 10 =8 msfmoly (1.9)
sau: Vuo =224 mj./kmol
¢ Numilrul volumic (n) reprezintd numirul de molecule (atomi) dintr-un m” de
subgtanti TG |
| =2 (1.10)
1
N | B
gal. | M= »V’i
n
Unitatea de mdsurd a numarului volumicin S.1.: [n]g [ =m
Observatie:

> Numarul lui Avog gadro nu trebuie confundat cu numarul (constanta) lui Loschmidt
(ng) care reprezintd numdérul de molecule dintr-un m3 de gaz, in conditii normale de
presiune si temperaturd. =2 6867775 - 10 m™> 22,7 105 m™

Problemi rezolvatd [

Un amestec contine n componente avind masele molare p; (i = I,_n) Sa se determine
masa molarda medie 1 « amestecului daca:

a) componentele au concentratiile masice a;= EL(mi - masa componentei i, m = masa
amestecului). s

b) componentele au concentrafiile molare b, -'\% (v, - cantitatea de substantd a
componentei 1,V - cantitatea de substantd aamesteculm)

c) componentele au concentratiile volumice c;=_Yi (V; - volumul componentei i,
V-volumul amestecului) 5i densitatile p; (i=1,n).

Dardacdin cazul c) componentele ar fi gaze ?

Rezolvare;
a) Cantitatea de substan;a din amestec reprezintd suma cantitatilor de substanti ale
componentelor: v = Z Vi ;dar: v, ——l—pentru componenta 1 din amestec iar pentru

B
amestec: v=—r-o
n
: m o 1 i o LAl e m DEw 3 1 n a
Deci: — =3 — =% — . — =3 a..—=m 3~ reliii— =Y—L
TR T - R T e T B ;H




b)Masa amestecului reprezintd 'suma maselor componentelor m= Zlml
Darm;=v;- y; pentru componentaldm amestec slm V- | pentru amestec.

Virjpeen EV] Hi=H= Z"‘"—"‘P-. ,Z;bi Hi
¢) Folosind relatiile de conservare a masei §i respectiv a cantitatii de substanta:

m=Ym;=Xp; V= v>:p1¥— v>:pl

BRI L Te way i el SRR S Zos
v E‘;Vl igl Vpi lzzl 1 VFZI I V VECl ™ N v %p]cl
=1 My

Pentru orice gaz, volumul molar in aceleasi conditii de presiune $i temperaturi este
acelasi, si atunci: LRI \% m 2 <
V$ZV'=Z risE= et ': =l _:v Z .,c.=Zc.. .
=S V].t V“ 3 Deci: M v p’i=lpl b Hij
In cazul gazelor dintr-un az:estec concentratiile molare sunt aceleasi cu concentratiile
volumice (legea lui Avogadro J.

~ pnosleme

o

Masa molard medie a unui amestec de a-  Care ar fi lungimea unui ,lant” din aur
zot si oxigen este u=30kg/kmol. Stiind (Pau=19300kg/ m3;u o= 197kg / kmol)
ci in amestec sunt m,=7g azot aflati ma- cumasam=2 gdaci grosimeasaarfideo

sa de oxigen din amestec. Se cunosc: moleculd (se presupune cd moleculele au
un=28kg/kmol; po,=32kg/kmol. forma sfericd si sunt in contact).

Precizare: volumul total se imparte in

9 cubulete corespunzitoare moleculelor,

Evalueazi: a) masa molard medic a aerului ~ care reprezinté sfere inscrise in cubulete.
stiind masele molare si concentratiile mola, ’fﬁ_
reale Ny (u N, =28kg/kmol; by, =78 %);
03 (Mo =32 kg/ kmol ; b 0, =21 %)si

17picéturi dintr-o solutie de trioleina ben-
zind de concentrafie 0,1 %ocupi lcm3,

Ar (n o, =40kg/kmol ;b 5= 1%); Lasand sd cadd o picdturd din aceasta

b) densitatea aerului in conditii normale de solutic pe suprafata apei dintrun vas,

temperatura §i presiune. presdratd cu licopodiu, se formeazi un

o cerc cudiametrulde 31 cm.
Aflati:a)grosimea stratului de aer;

Calculati numarul de kilomoli continuti: b)volumul unei molecule de ulei pre-

a)intr-un kilogram de apa; supusd de forma cubici;

b) intr-un corp care are n=6,625-102*mo- c) numarul lui Avogadro.

lecule; Se cunosc: densitatea trioleinei:

c) fntr-un volum V=1m3 de ap. p=0,90g/ cm3 §1 masa ei molara:

Se cunosc: p=282kg/kmol.

(Hi,0=18kg/ kmol) (py o = 1000kg/m?).

Tt e Y ET E_E B m—
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I VERNC DN CE

Orice fenomen fizic datorat migcérii complet dezordonate a moleculelor (agitatie
termicd) este un fenomen termic.

Fenomenele termice sunt studiate cu ajutorul fteoriei cinetico-moleculare sau al
termodinamicii.

Termodinamica studiazi, pe cale experimentald, fenomenele termice la care participa
sistemele macroscopice (corpuri formate dintr-un numér foarte mare, dar finit, de
molecule sau atomi).

Observatii:

» Termodinamica utilizeazi numai marimi care pot fi méasurate experimental (direct):
masd, volum, presiune, temperaturd etc. sau care pot fi calculate cu ajutorul altor
mérimi determinate pe cale experimentald. In acest mod concluziile termodinamicii
sunt independente de reprezentdrile pe care le avem cu privire la structura discreta a
substantei.

> In termodinamici se ia in consideratie si interactiunea dintre sistemul macroscopic
analizat si corpurile inconjuratoare (mediu exterior).

1.1 NOTIUNI TERMODINAMICE DE BAZA

In studiul oricirui capitol al fizicii utilizim notiunea de sistem. In termodinamica
folosim termenul de sistem termodinamic.

1.1.1 SISTéM TEAMODINAMIC

Sistemul termodinamic este un sistem fizic finit, format dintr-un numdr foarte mare de
particule, care poate interactiona cu mediul exterior schimbénd substantd §i energie.

Exemple de sisteme termodinamice:

apa dintr-un vas (fig. 1.4); o locomotiva (fig. 1.5); un organism viu (fig. 1.6); gazul din
cilindrul unui motor de autovehicul; o bard metalicd; un amestec de apa cu gheata,
sistemul solar etc,

Fig. 1.4

Observatii:

» Nu orice sistem fizic este un sistem termodinamic: un sistem infinit, cum este
Universul sau un sistem format dintr-un numir foarte mic de particule, cum este
atomul, nu pot fi considerate sisteme termodinamice.

9



» Un sistem studiat frecvent in termodinamicd este gazul aflat
intr-un cilindru cu piston (fig 1.7)
O buna reprezentare a unui cilindru cu piston este pompa de bicicleta.

Clasificarea sistemeior termodinamice

Sistemele termodinamice pot fi:

i omogene (au aceeasi compozitic chimicd si aceleasi

proprietati fizice in toate punctele)

Exemplu: gazul dintr-un cilindru

neomogene (conlin mai mulite substante numiic componente
si/sau sunt alcdtuite din mai muite parti partiai distincte)
Exemplu: un amestec de api si ulei

izolate (nu interactioneazi cu mediul exterior, adica nu
schimbd energie $i nici substanta)

Exemplu: lichidul dintr-un termos

I

~ neizolate (interactioneazi cu mediul exterior)

A

Exemplu: o ceasca cu cafea

inchise (schimbd cu exteriorul energie dar nu schimba
substantd)

Exemplu: ceaiul din ceainicul cu capac

 deschise (schimbi cu exteriorul energie §i substanta)

Exemplu: corpul omenesc

I Dati exemple de sisteme termodinamice, intilnite in practica,
ﬂ pentru fiecare din clasificirile mentionate.

1.1.2 STARER SISTEMULUI TERMODINAMIC
PRARAMETRI D€ STARE

Un sistem termodinamic este caracterizat, la un moment dat, de anumite proprietati.
Totalitatea proprietatilor sistemului termodinamic, la un moment dat, 0 numim starea
sistemului termodinamic.

Din punct de vedere fizic starea unui sistem este descrisa de marimi fizice.

Mirimile fizice cé caractérizeazii sistemul termodinamic considerat s& numest
parametride stare,
| Cautati ntr-un dictionar etimologia cuvantului parametru.

4 10



Clasificarea-parametrilor de stare
Exista numeroase criterii de clasificare a parametrilor de stare.

+ In functie de modul de descriere a sistemului termodinamic (Intr-un punct sau in
ansamblu), parametrii de stare pot fi:

Parametril intensivi caracterizeaza starea sistemului termodinamic intr-un punect al
acestuia. Ei pot avea valori diferife in puncte diferite ale sistemului §i nu depind de
numarul de particule ale sistemului,

Exemple: presiunea, temperatura, densitatea.

Parametril extensivi caracterizeazd intregul sistem termodinamic. Ei sunt
proportionali cu numérul de particule din sistem,

Exemple: masa, volumul, cantitatea de substanta

Observatie:
» Parametrii extensivi sunt aditivi.

Exemplu: masa unui sistem termodinamic format din mai multe sisteme termodinamice
este egala cu suma maselor sistemelor componente.

* In functie de structura sistemului termodinamic exista un anumit numdr de parametri
de stare, a caror cunoastere permite calcularea altor parametri:

Parametrii independenti (grade de libertate ale sistemului termodinamic) sunt
parametrii care pot lua valori arbifrare i care sunt necesari §i suficienti pentru
descrierea starii sistemului termodinamic,

Exemple: masa, volumul, temperatura.

Parametril dependenti pot fi exprimati in funciie de parametrii independenti.
Exemplu: densitatea: p = m/V.

Observatii:

> Nu exista relatie care sa contind doar parametri independenti; orice relatie cuprinde
cel putin un parametru dependent.

> Printre parametrii alesi pentru descrierea stirii sistemului trebuie s fie cel putin un
parametru extensiv (in caz contrar nu ar exista informatii referitoare la "cit de mare"
este sistemul termodinamic).

Starile sistemului termodinamic pot fi:

e stafionare— parametrii de stare nu variazi in timp;

e nestafionare—parametrii de stare variaza in timp.

11



Wank

Daci se izoleaza aerul dintr-o incdpere, in care nu existd sursa de incilzire, se constata
cd starea acestuia evolueaza pand cind se uniformizeazi caracteristicile lui (de
exemplu: temperatura aerului devine aceeasi in toate punctele incaperii), dupa care
sistemul nu mai evolueazd. Spunem ca sistemul a atins starea de echilibru
termodinamic.

Sterza ¢e echilibra termodinumic este starea In care tofi paramethi ce caracternzeszl
Histemtl rEmian ConsIsn 0 ump.

Generalizand rezultatele a numeroase observatii experimentale s-a enuntat principiul
echilibrului termodinamic:

In sistem termodinamic izolsi evoluesz sponian spre ¢ siare de echilibr
termodinamic pe care it 0 il parisegte de id 8ins,
Starea unui sistem termodinamic poate fi reprezentata printr-un punct intr-o diagrama

bidimensionali ale carei axe de coordonate constituie doi
dintre parametrii de stare ai sistemului. P

De exemplu, in figura 1.8, punctul A corespunde stiriide | Pif--------- é(p‘; Vi)
echilibru termodinamic caracterizati de parametrii py, V. E
i

O stare de echilibru poate fi reprezentata grafic intr-o
diagrami VT? Exemplificati sijustificati. o' Vi
Fig. 1.8

Ce conditii ar trebui s indeplineascé un sistem pentru a-§i pastra starea de echilibru
termodinamic? Dar pentru a iegi din aceastd stare? Exemplificafi.
1.1.4 INTERACTIUNER SISTEMELOR TERMODINAMICE

CONTACT MECANIC. CONTACT TERMIC
fntr-o seringi S cu volum mare (aprox.60 cm3) se introduce
orin conul C un termocuplu T (dispozitiv alcétuit din doua
conductoare de naturd diferitd sudate la capete, utilizat
pentru masurarea temperaturii) .
Dupad introducerea termocuplului orificiul conului se
asiupd. Se inchide in interiorul seringii o cantitate de aer
prin introducerea pistonului P (fig. 1.9). Aerul din seringa
este un sistem termodinamic. Se apasé brusc pe discul Dal [TFg 1.9
seringii §i apoi se lasa liber pistonul termocuplului.

Care din propozitiile urmatoare sunt corecte ? Reformulati corect propozitiile false.
« Apdsand brusc pe discul seringii aerul se destinde si temperatura lui creste.

» Lisand liber pistonul, aerul din seringd se comprima §i termocuplul indicd o
scddere a temperaturii aerylui.

« In urma interactiunii mecanice a pistonului cu aerul din sering starea de incilzire
aacestuiasemodifica. |
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Doui sisteme termodinamice constau din doud vase care contin apd la temperaturi
diferite T| > T, (fig. 1.1073)

Lucrati in grup

Verificati printr-un experiment sugerat in figura 1.10 b ¢4 in urma interactiunii ter-
mice dintre cele doui sisteme termodinamice (fig.1.10 a) starca de incalzire a apei
din cele doua vase se modifica.

a) b)

Tl &) |:':' T,Ia

Fig. 1.10

: Propuneti altd modalitate prin care sa schimbati starea de incélzire a apei din cele
i
H

doui vase.

« Unssistem care nu schimba substanta cu exteriorul este un sistem inchis.
« Un sistem care nu schimbd energie cu exteriorul este un sistem izolat.
Schimbul de energie cu exteriorul se poate realiza prin contact mecanic respectiv prin
contact termic )
Starea unui sistem termodinamic aflat in echilibru termodinamic poate fi modificata,
dacd se realizeazd intre sistem si mediul exterior unul sau mai multe contacte
(interactiuni). Astfel de contacte pot fi:

¢ contact mecanic;

¢ contact termic;

¢ schimb de substanta.

| Dati exemple, din viata curentd, de sisteme termodinamice intre care existd
;‘ contacte mecanice sau contacte termice.
| Dati exemple de sisteme termodinamice care interactioneaza att prin contact

| termic cét i prin contact mecanic.

In practici, contactele se pot realiza astfel incét sa fie independente: un sistem mecanic
poate fi in contact mecanic cu mediul exterior dar, in acelasi timp, poate fiizolat termic
de mediul exterior.

E In care din sistemele termodinamice a) sau b) din
| figura 1.11 starea de incélzire a apei se modificd
mairepede ?




