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Probleme de fizica pentru clasa a X-a si bacalaureat - Termodinamica

Majoritatea problemele continute in lucrare se adreseazd inclusiv elevilor
care se pregitesc pentru examenul-de bacalaureat, dar o parte dintre ele
exced programa si/sau nivelul de dificultate corespunzitoare acestuia.
Problemele incluse in categoria mentionatd sunt etichetate folosind
caracterul * (stelutd), de exemplu 29[3]*.

Traian Anghel

Enunturile problemelor

Fonunturile problemelor

Acent capitol include enunturile a 216 probleme de termodinamica
et petla, find impargit in doua subcapitole. Primul dintre ele contine
privihiloine prin rezolvarea cirora se verificd nivelul de insusire si capacitatea
e utilizare 0 unor notiuni de bazd dobéndite in studiul termodinamicii,
Peluritomie n

¢ atructura discreta a substantei: masd moleculard, masd moleculara
relativa, cantitate de substantd, mol, masid molard, numdarul lui
Avogadro, numar volumic, volum molar, conditii normale de
presiune si temperaturd;

* (coria cinetico-moleculard (TCM): formula fundamentali a TCM,
viteza termicd, teorema echipartitiei energiei pe grade de libertate,
relatia lui Boltzmann, ecuatia de stare termica a gazului ideal;

« legile gazului ideal pentru transformarile simple (izobari, izoterma,
izocord), precum si pentru transformarile generald, adiabatica,
politropad si liniara.

Al doilea subcapitol include probleme pentru a céror rezolvare sunt utilizate
cunostinte referitoare la:

e principiile termodinamicii, I i I, acesta din urma in formularile lui
William Thomson' si Sadi Carnot?;
e motoarele termice, inclusiv calculul randamentului.

Pentru rezolvarea problemele propuse in lucrare se vor utiliza — acolo unde

cste necesar — urmdtoarele valori ale constantelor N, R si V¢

e numirul lui Avogadro: N, =6,023-10"mol™';

e constanta universala a gazelor: R =831J/(mol-K);

e volumul molar al gazelor aflate in conditii normale de presiune si
temperaturd: V,, =22,41-10" m*/mol .

! Sir William Thomson, Lord Kevin (1824-1907), fizician britanic. A formulat principiul al II-
lca al termodinamicii §i a introdus scara absolutd de temperatura (scara Kelvin).

“Nicolas Léonard Sadi Carnot (1796-1832), fizician i inginer militar francez. A descris pentru
prima oard motoarele termice, propunénd ciclul Carnot si punind astfel bazele celui de-al I1-lea
principiu al termodinamicii.
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FProbleme de fizica pentru clasa a X-a si bacalaureat - Termodinamica

Notiuni termodinamice de bazi

1[2] Se cunosc pentru aer concentratiile molare x, =21% (oxigen, 0,),
x,=78% (azot, N,) si x,=1% (argon, Ar) si masele molare
4, =32g[mol (oxigen), u, =28g/mol(azot) si u, =40g/mol (argon) ale
celor trei componente principale ale acestuia. Masa molari medie (aparenta)
a aerului este:

A)27g/mol; B) 28-107 kg/mol ; C) 29g/mol ;

D) 31-107 kg/mol ; E) 24 g/mol ; F) 32g/mol .

2[2] Intr-un vas se gaseste un amestec alcatuit din 60g de f{,, avind masa
molard g =2g/molsi 120gde CO,, avind masa molard g, =44 g/mol .
Masa molara medie (aparenti) a amestecului respectiv este:

A) 54g/mol , B) 55107 kg/mol ; C) 5,6 g/mol ;
D) 6,7-107 kg/mol ; E) 6,5g/mol ; F) 64g/mol .

3[2] Numarul de molecule dintr-un volum ¥ =1m' de api aflata in stare
lichida este (se cunoagte numarul lui Avogadro):

A) 4,35-10%; B) 3.35-107; C) 3,35-10%;

D) 3,45-10*; E) 4,45.107; F) 3,45-10%.

4[2] Volumul molar al apei aflate in stare lichida, in conditii normale de
presiune si temperaturd, este (se cunoaste numarul lui Avogadro):

A)18:107 m'/mol ; B) 2.8:10° m’/mol ; C) 1,8-10° m’ fmol ;
D) 1,7-10° m’[mol ; E) 2,7-107 m*[mol ; F) 1,6-107 m’/mol .

5[2] Densitatea oxigenului aflat in condifii normale de presiune si
temperaturd este (se cunoaste volumul molar al gazelor aflate in conditii
normale, V)

A) 1,40kg/m’ ; B) 2.40kg/m’ ; C) 2.43kg/m’ ;
D) 1,23kg/m’ ; E) 2,23kg/m’ ; F) 1,43kg/m’ .
10
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Gl Diametrul unei molecule de apa in stare lichida este (se cunoaste
nmhral lui Avogadro):

Ay A0 g B)3-10"m; C) 410" m;
I 30 "m; E)3-10"m; F) 4-107m.
/12| Intr-un vas se afli N, =12-10" molecule de azot si N,=4-10"

inolecule de oxigen. Masa molard medie (aparentd) a amestecului este:

\) 2810 kg fmol ; B) 29-107 kg/mol ; C) 30107 kg/mol ;
1) 35-10 " kg/mol ; E) 39-107 kg/mol ; F) 40-107 kg/mol .

82| Un volum ¥ =200cm’ de api s-a evaporat in Az =15zile. Viteza medie
de evaporare a apei, exprimatd in numir de molecule evaporate intr-o
sccunda, a fost:

A) 516-10%s7, B) 5,28-10"s7; C) 4,16-10"s7";

D) 4.26-10"s™"; E) 516-10"s™"; F) 5,18-10"s".

9|2] Se cunosc concentratiile masice ale celor trei componente principale
ale aerului, g, =23,2% (oxigen, O,), g, =75.5% (azot, N,)si g, =13%
(argon, Ar) si masele molare ale acestora, 1, =32g/mol, u, =28g/mol si
1, =40 g/mol . Masa molard medie (aparenta) a aerului este:

A) 27g/mol ; B) 28-107 kg/mol ; C) 29g/mol ;

D) 31-107 kg/mol ; E) 24 g/mol ; F) 32g/mol .

10[3]* Compozitia procentualda masici a aerului este urmditoarea:
£,=23,2% oxigen (0,), g, =755% azot (N,)si g, =13% argon (Ar).
Compozitia procentuala volumica a aerului este:

A) r=21,7%;r, =77,3%;r, =1%; B) 1, =22%; 1, = 76%;1, =2%;

C) r,=22%;r, =76,3%;r, =1,7% ;D) r, =21%;1, =78%;1, =1%;

) r=21,5%;r, =77,5%;r, =1%; F) 1, =22%;r, = 76,5%: 1, =1,5% .

11



Probleme de fizica pentru clasa a X-a §i bacalaureat - Termodinamica

11{2] Numarul moleculelor care se afla intr-o masa m = 24g de oxigen ( O,)
este (se cunosc masa molard a oxigenului, x=32-10" kg/mol si numirul
lui Avogadro):

A) 3,765-10%; B) 4,765-10%; C) 2,765-10%;

D) 3,765-10%; E) 2,765-10%; F) 3,865-107.

12[2] Numdrul de molecule care se afla intr-o masd m = lkg de api este (se
cunosc numarul lui Avogadro, N, si masa moleculari relativi a apei,
m,=18):

A) 4-10%; B) 3,346-10%; C) 3.446-10%;
D) 3-10%; E) 5-10%; F) 3,346-10% .

13[2] Se cunoaste masa unei molecule de heliu(g =4g/mol),
m,, = 6,6-10"kg . Masa unei molecule de oxigen (u, =32 g/mol) este:

A) 5,28 lO‘”’kg K B) 5. I()zﬁkg 3 C) 5,28-10%;
D) 5,38-10%kg ; E) 6,28-10kg; F) 5-10%kg .

14[2] Un gaz aflat in conditii normale de presiune si temperaturd are
densitatea p =1,25g/dm’ . Gazul respectiv este:

A) hidrogen ( /1, ); B) dioxid de carbon (C0,); C) azot (v, );
D) oxigen (0,); E) metan (CH, ); F) heliu ( He ).

15[2] Masa molara medie (aparentii) a unui amestec format din oxigen ( 0,)
si azot (N,) aflat intr-un recipient este x=30g/mo/. Masa azotului
existent in recipient (¢ =28g/mol) este m, =15g. Masa masa oxigenului
(1, =32g/mol) este:

A) 18g; B) 17g; C) 19.14¢ ;
D) 18.14g ; E) 20g; F) 17,14g .

16[3] Distanta medie dintre moleculele unui gaz ideal aflat in conditii
normale de presiune si temperatura este:

12
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VL0 'm B)3.3-10"m; C) 43-10°m;
) A3 10"m; E)3-107m; F) 4-10°m.

P V" Sh se determine a cédta parte din volumul ocupat de un gaz aflat in
condigi Nizice normale revine moleculelor sale. Se considerd ¢ moleculele
il wlerice, diametrul fiecireia dintre ele fiind & =10 m .

A 1TT000 ; B) 1/81000 ; C) 1/91000 ;
[0} 1730000 ; E) 1/40000 ; F) 1/50000 .

18]2] Volumul unui gaz ideal a fost redus izoterm cu 25%. Presiunea
hzului a crescut cu:

A) 33.3%; B) 66,7% ; C) 67%;

1) 65%; E) 70%; F) 60%.

19]2] Un gaz ideal se afld intr-un recipient cu volumul ¥ =9dm’. Daci
presiunea si temperatura gazului sunt p=16,62-10°Pa si, respectiv,
I'=300K , constanta universald a gazelor perfecte, R, cantitatea de
substanta este:

A) 6mol ; B) Tmol ; C) 8mol ;

17) 6,5mol ; E) 7.5mol ; F) 8.5mol .

20[2] in cursul unui proces termodinamic in care volumul unui gaz ideal
variazd invers proportional cu patratul presiunii sale, presiunea acestuia
creste de trei ori. Temperatura gazului n acest proces:

A) scade de 2 ori; B) scade de 3 ori; C) creste de 2 ori;
D) creste de 3 ori; E) creste de +/2 ori; F) scade de +/2 ori.

21[2] O butelie contine gaz ideal la temperatura de 27°C . Daca presiunea
pazului creste izocor de doud ori, temperatura finald a acestuia este:

A) 54'C; B) 540K ; C) 154'C;
12) 500K ; E) 600K ; F) 540°C.

13



Probleme de fizicd pentru clasa a X-a §i bacalaureat - Termodinamica

22[2] Doua recipiente avand volumele V= 4/ si ¥, =8 sunt legate printr-un

tub de volum neglijabil, prevazut cu un robinet initial inchis. Recipientele
contin gaze diferite, aflate la aceeagi temperaturd, avand presiunile
p,=2atm §i p, =4atm . Dupa deschiderea robinetului, presiunea finala in

recipiente va fi:

A) 3,33atm; B) 3atm ; C) 4-10°Pa;
D) 4,33atm; E) 5-10'N/m*; F) 5,33atm .

23[2] Un gaz ideal suferd o destindere izoterma, presiunea acestuia scizind
de la Satm la 2atm . Variatia relativd a volumului gazului este:

A) 153 B) 1.5%; C) 50%;

D) 100%; E) 15%; F) 150%.

24[2] intr-un recipient se afld o masé m, =22kg de gaz ideal la temperatura

de 27°C . Presupunénd ci volumul recipientului nu se schimba, cantitatea
de gaz care trebuie evacuatid dupa incalzirea acestuia cu 30°C pentru ca
presiunea sa riména nemodificatd este:

A) 100g; B) 200g ; C) 30g;

D) 27g; E) 57¢; F) 220g .

25[3]* intr-un recipient cu volum constant se afla un amestec de heliu (He)
si ozon (Q,), cantitatile de substanta ale acestor gaze fiind egale. in urma

cresterii temperaturii de opt ori, jumatate din cantitatea de ozon se
descompune forménd molecule de oxigen ( O,). Presiunea amestecului de

gaze a crescut de:

A) 7 ori; B) 8 ori; C) 9 ori;
D) 4 ori; E) 2 ori; F) 6 ori.

26[2] Densitatea unui gaz ideal, p, aflat la temperatura 7" §i presiunea p

se exprimd in functie de densitatea gazului aflat in conditii normale de
presiune si temperatura ( p,, p,, 7T, ) prin relatia:

7 i T:) . p T,
A)p:pui'T‘i; B)P:Pu%'?= 0) p:pu_'T_a
14
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!712] Un recipient contine azot ( N, ) la temperatura de 57°C si presiunea
(e 210" Pa . Se cunosc masa molard a azotului, =28 g/mol §i constanta
iinfversala a gazelor perfecte, R . Densitatea azotului are valoarea:

\) I.‘.‘u/rrr‘; B) ].5/’(,},7/1’?’.1'1 3 C) 2kg/m";
1) "v}'\'.s:/.'n'; E) 4kg/m3; F) Ske/m’ .

28]2] Un amestec gazos contine m, = 4g de hidrogen ( H,) si m, =32gde
oxigen (0,), avind temperatura de 27°C si presiunea de 10°Pa.
IDensitatea amestecului este:

A) 0.48kg/m’ ;B) 0.584g/m'; C) Ldkg/m®;

¥ 3

D) 0.4kg/m' ; E) 5.8kg/m’; F) 2kg/m’ .

L]

i)

29[3]* O masd m de gaz ideal avind masa

molard u suferd transformarea ciclica
3

reprezentatd in figura aldturatd, in care p,

»
L

$i ¥, se presupun cunoscute, iar n este un ¥ e

numar real supraunitar ( #>1). Temperatura maxima atinsi de gaz in cursul
transformarii respective este:

A) (l + n)z . poL:)p . B) (] +fi) : p{JVu:u . C) (l _r")2 . anoﬂ “
4 mR 4 mR 4 mR

oy (7). gy el pbu g (4n) pl
4  mR 2 mR 2 m

30[2] Un gaz ideal sufera o transformare generala in urma céireia presiunea
sa creste de noud ori, iar densitatea scade de patru ori. Viteza termici a
moleculelor gazului:

A) creste de 2 ori;
D) scade de 2 ori;

B) scade de 2 ori;
E) creste de 6 ori;

C) creste de 3 ori;
F) scade de 6 ori.
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