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INTREBARI, EXERCITII SI PROBLEME DE FIZICA PENTRU S.A.M.: TERMODINAMICA

1. NOTIUNI TERMODINAMICE DE BAZA.
GAZUL IDEAL. TEMPERATURA

=T

1. Definiti sistemul termodinamic.

g

7S

Q)
-

Orice corp macroscopic sau ansamblu de corpuri
macroscopice, bine precizat si delimitat in spatiu, poartd
denumirea de sistem termodinamic.

=T

R

3 2. Ce sunt parametrii de stare?
D

4 2.

ol 2

0O

),

S

Parametrii de stare sunt acele marimi fizice ce
caracterizeaza starea unui sistem termodinamic la un
moment dat.

T

3. In ce conditii avem o stare de echilibru termodinamic
pentru un sistem termodinamic?
%

4 2.

:

—— Starea unui sistem termodinamic este o stare de
echilibru termodinamic daca toti parametrii care o
caracterizeaza sunt constanti in timp.

[

4. Definiti transformarea de stare a unui sistem
termodinamic.

(12
="=49 Trecerea unui sistem termodinamic dintr-o

stare de echilibru termodinamic in altd stare de
echilibru  termodinamic  poarta denumirea de

transformare de stare.
-5-
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%

5. Daca in cursul unei transformdri de stare parametrii de
stare variaza atat de lent incat, la orice moment, sistemul
termodinamic poate fi considerat in echilibru termodinamic,
atunci transformarea este:

a) cvasistatica; c) reversibila;

b) necvasistatica; d) ireversibila.

%

==V a).
%
:
36. Daca in cursul unei transformari de stare starea finala a
sistemului termodinamic coincide cu starea initiald, atunci
transformarea este:
a) ciclica; c) reversibila;
b) neciclica; d) ireversibila.

> G
a).
%
7. Care dintre urmatoarele propozitii este corecta?
a) Transformarile cvasistatice nu pot fi reprezentate grafic.
b) Transformarile necvasistatice pot fi reprezentate grafic.
c) Procesele naturale sunt procese necvasistatice.
d) Procesele naturale sunt procese cvasistatice.

c).

§§
b
8. Definiti temperatura.
%
=~V Temperatura este = marimea fizica ce
caracterizeaza starea de incdlzire a unui corp.
-6-
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A\ A
&

59. Definiti gradul Celsius.

et
G

= «\ Gradul Celsius reprezinta a suta parte din
intervalul de temperaturda ce se afla cuprins intre
temperatura de topire a ghetii pure si temperatura de

fierbere a apei, la presiune normala.

t\} A
b

g 10. In multimea urmatoare aveti inregistrate masuratorile
pe care le-a efectuat Marian, in timpul efectudrii unui
experiment, cu privire la temperatura apei:
{-1,3,8,2545}[°C]. Care este cea mai mare temperatura

inregistratd de catre elev?
o h
7%
e Temperatura cea mai mare inregistrata de catre
elev, in urma efectuarii experimentului, este 6 = 45°C.

t\} A
b

g 11. In multimea urm&toare aveti inregistrate mésuratorile
pe care le-a efectuat Oana, in timpul efectudrii unui
experiment, cu privire la temperatura apei: {0,9,15,3%[°C].
Care este temperatura la care apa se afla in stare solida?

Temperatura la care apa se afld in stare solida
este 0 =0°C.

t\} A
b

12. Care este relatia dintre temperatura absoluta si
temperatura masuratd in grade Celsius?
o h
= di?
2y TlK] = 6]°C|+27315.

7-
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&

3 13. Care este relatia dintre temperatura masurata in grade
Fahrenheith si temperatura masurata in grade Celsius?

D
Y #
Relatia dintre temperatura mdsuratd in grade

Fahrenheith si temperatura masuratd in grade Celsius
este tF[°F]=§e[°C]+ 32.

A\ A
&

314. Intr-o zi cilduroasd de iarnd un termometru indici
t- = 41°F. Exprima aceasta temperaturd in grade Celsius.

A

M"‘

= ~\ In urma efectudrii calculelor, temperaturii
t- =41°F pe scara Fahrenheith fii corespunde

temperatura de pe scara Celsius 6 =5°C.

o=

315. Efectuati urmdtoarele transformdri de unitdti de
masura:

a) 273,15K =...°C; h) 357,15°K =...°C;
b) 273,15K=...°F; i) 20°C =...K;
c) 473,15°K =...°C; ) 11§°F =--;°C;
d) 283,15°K =...°C; k) 27°C =...°C;
e) 20°C =...K; ) 10°C =...°F;
f) 122°F =...°C; m) 14°F =...°C;
g) 68°F =...°C; n) -20°C=...°F.
A
M"‘
xd In urma efectuarii calculelor se obtin

urmatoarele rezultate:
-8-
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a) 0°C; h) 84°C;
b) 32°F; i) 293,15K;
c) 200°C; j) 45°C;
d) 10°C; k) 300,15°C;
e) 293,15K; ) 50°F;
f) 50°C; m) -10°C;
g) 20°C; n) -4°F.

T

316. in sistemul de coordonate (V,p), reprezentati grafic

starea de echilibru termodinamic a unui gaz, aflat intr-un
cilindru cu piston, caracterizatd de parametrii p =0,2MPa si
V =4m’.
5. ;
i
== Din enuntul  o[MPa]
problemei, starea de
echilibru  termodinamic
ce este caracterizata de o2 A
presiunea p=0,2MPa si
volumul V=4m’, se
poate observa in figura
aldturatd, in sistemul de
coordonate (V,p).

V[m?3]

Q'
£

gﬂ. in sistemul de coordonate (T,p), reprezentati grafic
starea de echilibru termodinamic a unui gaz, aflat intr-un
cilindru cu piston, caracterizata de parametrii p =0,3MPa si
T =400K.
A

/ Parametrii de stare ai gazului mentionati in

9-
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enuntul problemei sunt p[MPa]
presiunea p =0,3MPa si
temperatura T =400K. o3
In figura aldturati este
prezentata  starea de
echilibru  termodinamic TIK]
in coordonate (T,p) a0 g

T

318. in sistemul de coordonate (T,V), reprezentati grafic
starea de echilibru termodinamic a unui gaz, aflat intr-un
cilindru cu piston, caracterizatd de parametrii V =3m’si
T =300K.

o V[me]

Tn figura aldturatd
este prezentata starea de
echilibru termodinamic a 3
gazului, in sistemul de
coordonate(T, V), pentru TIK]
parametrii de stare 300 ]
V=3m’si T=300K.

¥
19. Referitor la temperatura se poate afirma ca:
a) se poate repera in orice stare a sistemului termodinamic;
b) este o marime fizica vectorialg;
c) se masoara in kmol;
d) se mdsoara cu ajutorul unor instrumente numite
termetre.
d).

—/

-10-
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A\ A
&

g 20. umerati caracteristicile gazului ideal:
—'=1¥ Caracteristicile gazului ideal:

o Gazul este format dintr-un numar foarte mare de
particule identice (atomi sau molecule), al caror
numar din unitatea de volum este acelasi.

o Particulele din care este constituit gazul sunt
considerate a fi puncte materiale, deci fara
volum.

o Miscarea particulelor gazului este continua si
dezordonatd, iar miscarea fiecarei particule se
supune legilor mecanicii clasice.

o Fortele intermoleculare se neglijeaza si deci
particulele se misca liber si uniform pe traiectorii
rectilinii intre doua ciocniri.

o Ciocnirile dintre particule si peretii vasului sunt
perfect elastice.

t\} A
b

s 21. Un gaz ideal de masa m efectueazd o transformare
izobara. In acest caz:
a) se mentin constante masa gazului si presiunea;
b) se mentin constante masa gazului si temperatura;
C) se mentin constante masa gazului si volumul;
d) se mtine constanta doar masa gazului.
a).

Q'
£

g 22. O incdlzire izobara este reprezentata in:
a) fig. A; b) fig. B; c) fig. C; d) fig. D.

-11-
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E )
P F p "z
T . B 21
V[m?] V[m?]
Fig. A Fig. B
[ N | [ N
Pl —= Pl —=
m- | m-
2 1
1 2
V[m3] V[md]
Fig. C Fig. D
ol 2
il

t\} A
b

523. Un gaz ideal trece din starea 1 (p,,V,, T,) in starea 2
(Py,V,, T,), In cursul transformdri masa gazului fiind
constant3. in acest caz avem ecuatja:

a)V,- T, =V, -T,; Ap,-Ty=p,-T,;
b) 2 =Yz, d) =Y,
T, T, T, T
7o
b).

&

324. Un gaz ideal are volumul V, =0,03m> la temperatura
T, =300K. Stiind ca se mentine presiunea constanta, iar

-12-
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temperatura gazului se ridica la T, = 400K, calculati volumul
gazului in stare finala.

01

Y L.

7

In acest caz avem o incilzire izobar.

VilYe Ly, Vil g 04me,
Tl T2 Tl
2
25. O racire izocora este reprezentata in:
a) fig. A; b) fig. B; c) fig. C; d) fig. D.
B &
Yy Pl —
m” | m
1, 2 21
V[m?3] V[m?]
Fig. A Fig. B
] =
P| —= Pl —=
m- | m
1 2
V[m3] VIm’]
Fig. C Fig. D

3
d).
%

26. Un gaz ideal de masa m efectueaza o transformare
izocora. In acest caz:

a) se mentin constante masa gazului si presiunea;
-13-
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b) se mentin constante masa gazului si temperatura;
c) se mentin constante masa gazului si volumul;
d) se mentine constanta doar masa gazului.

c).

§§

&

27. Un gaz ideal trece din starea 1 (p,,V,, T,) in starea 2
(P,,V,, T,), in cursul transformdri masa gazului fiind

constanta. In acest caz avem ecuatia:

a)p, T, =p,-Ty; AV, -T,=V,-T,;
R Y
1 2 2 1
2

&}s

8§

28. Un gaz ideal are presiunea p, =3-10*Pa Ila
temperatura T, =300K. Stiind ca@ se mengine volumul
constant, iar temperatura gazului se ridica la T, =400K,

calculati presiunea gazului in situatia data.

;

—='—~4/In acest caz gazul este incilzit izocor, deci

Pr_ P2 p, Pilay _4.10%Pa.
TZ Tl

.

§§

:

29. Un gaz ideal de masa m efectueaza o transformare
izoterma. In acest caz:

a) se mentin constante masa gazului si presiunea;

b) se mentin constante masa gazului si temperatura;

c) se mentin constante masa gazului si volumul;
-14-
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d) se mentine constanta doar masa gazului.
i
)
(; X
30. Un gaz ideal trece din starea 1 (p,,V,, T,) in starea 2
(P,,Vy, T,), n cursul transformdri masa gazului fiind

constantd. In acest caz avem ecuatia:

a)p,-V,=p, Vs, Q) p,-Vy=p,-V,;
by Pr _Pa2. d)ﬁzp_l_
vV, V, VvV, p,
> i
a).

t\} A
b

531. Un gaz ideal are presiunea initialda p, =3-10*Pa si
volumul initial V, =0,3m>. In cursul unei destinderi izoterme
volumul gazului ajunge la valoarea V, =0,9m°. Care este
presiunea gazului in stare finald?

/ Deoarece gazul sufera o transformare izoterma:

-V
P Vi=p, -V, =P, :plv L;p, =10%Pa.

2

t{,
R 2

N
i
332. Un gaz ideal efectueazd n

transformarea ciclicd din figura 4p,| 2
alaturatd. Precizati tipul fiecarei i
ransformari.

transforma 0 I

v, 4V,

-15-
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@

Interpretare:

o incalzire izocora :1 - 2;

o destindere izoterma: 2 — 3;
o racire izobara: 3 >1.

\Q "
‘ h
533. Pentru un mol de gaz ecuatia termica de stare este:
a) pV, =RT; c) pV, =RT;
b) p*1Vu =RT; d) pT=RV,.
@

=V a).

[

334. Intr-un cilindru cu piston se afld un gaz ideal care
trece din starea de echilibru termodinamic A, caracterizata de
parametrii de stare: p, =3-10%Pa, V, =0,3m> si T, = 300K,
in starea de echilibru termodinamic B, caracterizatd de
parametrii de stare: p,,V, =0,6m> si T, =400K, in cursul
transformarii masa gazului fiind constanta. Exprimati presiunea
gazului in stare finald, p,, in functie de parametrii de stare

considerat;i.
o
a2
Din conditiile problemei, observam ca gazul

ideal sufera o transformare generald, din starea de
echilibru termodinamic A in starea de echilibru

termodinamic B, deci putem scrie: Pt Vi _ Py Vs
Tl T2
Asadar, presiunea gazului in stare finald este datd de
: Py 'V1 'Tz . 4
relatia: =———+—<:p, =2-10"Pa.
tia: p, v, T, P,

-16-



INTREBARI, EXERCITII SI PROBLEME DE FIZICA PENTRU S.A.M.: TERMODINAMICA

2. PRINCIPIUL I AL TERMODINAMICII.
TIPURI DE MOTOARE TERMICE
%
:
1. Prin conventie, lucrul mecanic efectuat de un sistem
termodinamic asupra mediului exterior se considera:
a) pozitiv; C) subunitar;
b) negativ; d) nul.
w72
a).
%
2. Prin conventie, cand un sistem termodinamic primeste
caldura din exterior, aceasta se considera:
a) pozitiva; ) subunitarg;
b) negativa; d) nula.

> G
/N
2
3. Alegeti variantele corecte.
a) Energia interna este o marime fizica de stare.
b) Lucrul mecanic este o marime fizica de stare.
c) Caldura este o marime fizica de stare.
d) Lucrul mecanic este o marime fizica de proces.
=
w72
L2y a) sid).
2
4. Scrieti ecuatia principiului I al termodinamicii.
i
w2
== % Ecuatia principiului I al termodinamicii are

forma:
-17-
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AU=Q-L,
unde AU reprezinta variatia energiei interne, L este
lucrul mecanic si Q este caldura.

o=

35. Enuntati principiul I al termodinamicii.

3.

s
Principiul I al termodinamicii: 1in orice
transformare, variatia energiei interne depinde doar de
starile initiala si finala ale sistemului, fiind independenta
de starile intermediare prin care trece sistemul
termodinamic.

t{ s
2
36. Unitatea de masura a marimii fizice AU +L este:
a) K; W,
b) J; d) Pa.
g
a2
2
7. Intr-o transformare ciclica:
a) AU=0, Q=L; c) AU=L, Q=0;
b) AU=0, Q=L; d) AU=0, Q=L.
iw »
>l
2
8. In cazul unui sistem termodinamic izolat:
a) AU=0, Q=L; c) AU=L, Q=0;
b) AU=0, Q=L; d) AU=0, Q=0,L=0.
&

-18-
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§§
&
9. Un gaz inchis intr-un recipient suferd o transformare
izobara. Daca lucrul mecanic efectuat de gaz este L = 50kJ, iar
variatia energiei interne este AU=30kJ, calculati caldura
primitd de sistemul termodinamic in cursul acestei
transformari.

e/l h

il 7

>AU=Q—L:Q=AU+L; Q = 80kJ.
o
10. Un gaz aflat intr-o butelie este incalzit izocor. Dacd

variatia energiei interne a gazului este AU=70kJ, calculati

lucrul mecanic efectuat si cdldura absorbita de gaz.

=¥ Avem o transformare izocora, deci
V=ct.=L=0. Din principiul I al termodinamicii
AU =Q-L, obtinem: Q = AU, Q = 70kJ.
o
11. Un gaz aflat intr-o incintd suferda o destindere
izoterma, caldura primita de sistem fiind Q=60kJ. Sa se
determine variatia energiei interne a gazului si lucrul mecanic
efectuat de gaz.

Transformare este izoterma, deci
T=ct=>AU=0. Conform principiului I  al
termodinamicii avem ecuatia AU=Q-L. DarAU=0,

rezultd L = Q; L =60kJ.

o=

12. Intr-un sistem izolat adiabatic:
a) caldura primita este egala cu cdldura cedata;

-19-
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b) cdldura primita este mai mica decét cdldura cedats;
c) caldura primita este mai mare decat caldura cedat3;
d) nu se poate ceda sau absorbi caldura.

(2
== d).
%
:
g 13. Un corp cedeaza caldura daca:
a) temperatura sa ramane constanta ca urmare a schimbului
de caldura cu mediul exterior;
b) temperatura sa creste ca urmare a schimbului de caldura
cu mediul exterior;
c) temperatura sa scade ca urmare a schimbului de cdldura
cu mediul exterior;
d) ener interna a sa este intotdeauna nula.
== ).

Q'
£

514. intr-o transformare, un gaz primeste o cantitate de
caldura de 900] si efectueaza un lucru mecanic de 300J.
Energia internd a gazului a variat cu:

a) 600J; c) 3J;

b) 1200J; d) 18000Q].

a).

T

315. In urma destinderii adiabatice a unui gaz ideal, variatia
energiei interne este AU = -40kJ. Calculati cdldura si lucrul
mecanic in acest caz.

ol 2
AU:Q_L; Q:O; L:—AU; L = 40kJ.

-20-
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‘ﬁ‘% N It
x P
16. Se considera p|:m2}

transformarea ciclica
prezentatda in figura 4p,
alaturata. Identificati

situatiile in care gazul

absoarbe cdldurd si in

care acesta cedeaza Po 4 V[m?]
caldurs. Vo 1,5V,

e

e
Gazul absoarbe caldura in transformarile 1 — 2
(incdlzire izocord) si 2 — 3 (incdlzire izobard). Gazul
cedeazda caldura in transformarile 3 —4 (racire
izocora) si 4 — 1 (racire izobara).

(9]
4
W

Y

—

A\ 4
b

% 17. Definiti capacitatea calorica.

o)
L2y Capacitatea calorica este marimea fizica numeric
egala cu caldura necesara pentru a creste (micsora)

temperatura unui corp cu un grad.
§§
. Q
18. Unitatea de masura a marimii fizice T este:

a)J-K; c) J'K;
b) J.K*; d) 37t .K™.
ch
b).
VA

8§
519. Un corp are capacitatea caloricd de 30kJ-K™. Care
este cdldura necesara incalzirii corpului cu 100K?

-21-
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3
Q

—='=1¥ Din expresia capacitatii calorice C = T rezultd

Q=C-AT; Q=3M].

v

g 20. Definiti caldura specifica.
m,
:> Caldura specifica este madrimea fizica numeric

egala cu cdldura necesara pentru a creste (micsora)
temperatura unitatii de masa dintr-un corp cu un grad.

§§
£
21. Unitatea de masura a marimii fizice m-c - AT este:

a) J; c) kg-K;
b) kg - J; d) kg-J-K.
&
a).
\3

e

322. Care este caldura specifica a unei caramizi cu masa
m=2kg, stiind ca aceasta absoarbe cdldura Q =25000J

pentru incalzirea ei cu AT =10K.

%

il 7

Q=m.c.AT:>c:L;c=1250L,
m- AT kg-K

g‘,

323. Explicati de ce vasele calorimetrice sunt realizate din
alama si nu din sticla.

m,
== Canrimetrice sunt realizate din alama si nu din

sticla deoarece:
-22-
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o alama nu este casabild;

o cdldura specificd a alamei este mai micd decat
caldura specifica a sticlei, deci echivalentul in apa
este mai mic si precizia masuratorilor este mai buna
in cazul alamei,

o conductibilitatea termica a alamei este mai mare
decat a sticlei, astfel temperatura amestecului din
interiorul calorimetrului se uniformizeaza mai repede
in cazul metalului.

t\} A
b

524. Andrei realizeaza un experiment pentru determinarea
caldurii specifice a materialului din care este confectionata o
bild metalicd omogena. El utilizeazd un calorimetru in care se
afla o cantitate de apd, cu masa m, =500g la temperatura

0, =23°C, in care scufunda bila metalicd cu masa m, =1kg
aflata la temperatura 0, =147°C. Stiind ca temperatura de

echilibru pe care a masurat-o Andrei este 6 =30°C, precizati
natura materialului din care este confectionata bila metalica.

Caldura specificd a apei este ¢, , = 4180kgLK.
5. ’
il 7
2y Din ecuatia calorimetricd |Qga| = Qprimr@vem
egalitatea m, - ¢, (0 0,)=m, -C,x(0, —0), rezults ca
m, -C,,0—-96
Copg = — 0 1);cb”é _125- 3 . Ded, bila este
m, (6, - 0) Kg-K

confectionata din plumb.

t&g
£
25. Se considera doud corpuri A si B, cu densitdtile p, si

respectiv pg(pg # p,), cu cdldurile specifice ¢, si respectiv
-23-
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Cg, care au capacitatile calorice egale. Ce relatie trebuie sa
existe intre volumele celor doud corpuri?

Analizand conditiile problemei se pot scrie
urmatoarele ecuatii:
Ch=mMy-Cp;my =p,y-V,

Cg =My -CyyMy =pg -V =
CA = CB

ﬁz Ps " Cs
Vo pa-Ca

t\} A
b

526. Definiti caldura molara.
@&
== Caldura molara este marimea fizica numeric

egala cu caldura necesara pentru a creste (micsora)
temperatura unui kmol de substanta cu un grad.

b

27. Ecuatia Robert-Mayer este:

a) C, =C, +R; c) C,-C, =R;
b) C, +C, =R; d) C, =C, +R.
2

k%
3
28. Exprimati caldura molarad la volum constant in functie
de exponentul adiabatic si constanta universald a gazelor.
. C
Din expresia exponentului adiabatic v :C_p Si
Vv

relatia Robert-Mayer C, = C, +R, rezultaC, = Ll
'Y f—
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%

29. Un gaz ideal are presiunea p, la volumul V,. Stiind ca
transformarea este adiabatica, iar volumul gazului creste la
valoarea V,, exprimati presiunea finald a gazului in functie de
caldura molara la volum constant, constanta universala a
gazelor R, presiunea p,, volumul V, si volumul V, .

%
f*"ft%

—'=1¥ Presiunea finala a gazului se determina din
urmatorul sistem de ecuatii:

p, Vi =p,-V,

c A v, )
— P _F 1. _ 1
V=2 =P =y ,pz—pl'[—] :

Vv
C,=C,+R
%
:
30. O masa m=200g de gaz, aflata la temperatura
T =300K se destinde adiabatic efectuand un lucru mecanic

v : kg 5R
L =10kJ. Daca gazul este hidrogenul =2—=,C, =—/|,
gazu idrogenu [p. kol & Zj

sa se determine temperatura finalda a hidrogenului. Se da:

R - 8310— 3.
kmol - K
5
Jir?
Avem o destindere adiabaticd a gazului.

L=, @-T)oL=-"Rr_1). @ uma
B po2

efectudrii calculelor obtinem temperatura finala a

hidrogenului: T'=T — 2u-L ; T'=29%.
5m-R

-25.
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%
31. Un motor termic primeste din exterior o caldura de
100kJ si efectueaza un lucru mecanic de 10kJ. Care este
randamentul motorului?

ch

n= ;1 =10%.

primit

t\} A
b

532. Ciclul Carnot este o transformare ciclica, cvasistatica,
reversibila, formata din:

a) doua izoterme si doua izocore;

b) doua izoterme si doua izobare;

c) doua izobare si doua izocore;

d) doua izoterme si doua adiabate.

%
o

=y d).

£
33. Scrieti expresia randamentul ciclului Carnot in functie
de temperatura sursei calde T_, (egald cu temperatura

maxima atinsa in ciclul considerat) si temperatura sursei reci
T, (€gala cu temperatura minima a ciclului dat).

%
m'
= \\ Expresia randamentului ciclului Carnot este:
_ Trece
MNecarnot =4 — T_ ’
cald

unde T_, reprezintd temperatura sursei calde si T,
temperatura sursei reci.

rece

o=

334. Ciclul motorului Otto este format din:
-26-
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a) doua adiabate si doua izocore;
b) doua adiabate si doua izobare;
c) doua adiabate si doua izoterme;
d) doua izobare si doua izocore.

&
#"ﬁ’»/}
=/ a).
Q,
8

535. Identificati timpii de functionare ai
baza modelelor din figurile urmatoare.

motorului Otto pe

Bujia Bujia
Supapa de Supapa de P 5
admisie deschis3) i evacuare inchisa Supapele inchise produce
scanteia
) Q )
de la carburator \ \
Punct mort superior Punct mort superior
N
Supapa de evacuare deschisa
Fig. A Fig. B
N Supapa de evacuare
Supapele Inchise Supapa de admisie deschisa
A inchisa
0] ) Qa M ) —
T spre atmosfera

<«— Punct mort inferior

Fig. C
e

modelati astfel:
o timpul 1 (admisia) in fig. A;

-27-
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o timpul 2 (compresia) in fig. C;
o timpul 3 (aprinderea si detenta) in fig. B;
o timpul 4 (evacuarea gazelor arse) in fig. D.
%
36. Reprezentati in coordonate (p,V) ciclul de functionare
al motorului Otto.

== Transformarea ciclica reversibila 1n cazul
motorului Otto este prezentata in figura de mai jos.

A

P

3

Q,

P ...

2 Timpul 3

Timpul 2 4
Q,

oi Timpul ; 1 :

pl .............. ..! .................................. ’. ............................ .
: Timpul 1 >
v, v, A%

Analizand figura anterioard, se constatd cd sistemul
termodinamic:

o primeste caldurd in transformarea 2 — 3;
0 cedeazd cdldurd in transformarea 4 — 1.

-28-
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&
337. Scrieti expresia randamentului motorului Otto in

functie de raportul de compresie (s :%] si de exponentul
2

C
adiabatic [y = —DJ
Cy

3

Randamentului  motorului  Otto  este:
n=1- % In practici ¢ <7, iar n ~ 25% + 30%.
&

%

38. Ciclul motorului Diesel este format din:
a) doua adiabate si doua izocore;
b) doua adiabate si doua izobare;
c) doua adiabate si doua izoterme;
d) doua adiabate, o izobara si o izocora.

ch

(; ¥

39. Scrieti expresia randamentului motorului Diesel in

functie de raportul de compresie (e = %], raportul de injectie

2

Vv

C
[p = ﬁ} si de exponentul adiabatic (y = —DJ
Vv, C

ch

1 1 p'-1

ﬂ‘\nDieseI:]'__'_1' .
y ¢ p-1
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&

340. Identificati timpii de functionare ai motorului Diesel pe
baza modelelor din figurile urmatoare.

Pompa injectie

Pompa injectie
Supapa de
admisie deschisa Supapa de
Supapa de admisie inchisa Supapa de
evacuare inchisa evacuare inchisa
aer%-;
4 +— Punctmort
_ superior
l <+ Punct mort
inferior
Fig. A Fig. B
Pompa injecteaza Pompa injectie
combustibil
Supapa de Supapa de
Supapa de apade o
admisie inchisa Supapa de admisie inchisa evacuare deschisa

evacuare inchisa /

*+— Punct mort T
superior I
<«+— Punct mort
inferior
Fig. C Fig. D
&
vl

Timpii de functionare ai motorului Diesel sunt
modelati astfel:

timpul 1 (admisia) in fig. A;

timpul 2 (compresia) in fig. B;

timpul 3 (arderea si detenta) in fig. C;

o timpul 4 (evacuarea gazelor arse) in fig. D.

OO

O

kg

3
41. Reprezentati in coordonate (p, V) ciclul de functionare
al motorului Diesel.

-30-



INTREBARI, EXERCITII SI PROBLEME DE FIZICA PENTRU S.A.M.: TERMODINAMICA

i A
:> In coordonate (V,p), transformarea ciclica

reversibila pentru cazul motorului Diesel este prezentata
in figura urmatoare.

F 3
p ll’ch
2 3

17 —

Timpul 3

EI'impulZ

4

Q

! Timpul 4 =
pb ST ﬂl""": ........ P £ 1

Timpul 1 i _

Vv, v, Vv, v
Se observa ca sistemul primeste cdldurda in
transformarea 2 —>3 si  cedeazd cdldura in

transformarea 4 — 1.
%
by ¢
42. Care dintre urmatoarele propozitii este adevarata?
a) Motorul Diesel este un motor cu combustie rapida.
b) Motorul Otto este un motor cu ardere lenta.
c) Motorul unui autocar este un motor in patru timpi.
d) Motorul unei motociclete este un motor ce functioneaza
doar in patru timpi.

&
c).
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3. NOTIUNI DESPRE COPRURILE SOLIDE.
NOTIUNI DESPRE COPRURILE LICHIDE.
TRANSFORMARI DE FAZA

§§
:
1. Care sunt principalele caracteristici ale corpurilor solide?

&3

sunt:
o au forma proprie;
o fortele de interactiune dintre particulele
componente sunt de intensitate mare;
o au volum bine determinat.

Principalele caracteristici ale corpurilor solide

S0

sz. Definiti dilatarea termica.

(2
z%m’ o o
="~V Fenomenul fizic prin care un corp isi mareste
dimensiunile geometrice in urma incdlziri poartd
denumirea de dilatare termica.

Q,

8%

3. Care este aparatul utilizat pentru studiul dilatarii
solidelor?

-
[ G
v Studiul dilatarii solidelor se realizeaza cu ajutorul

unui aparat numit comparator.

%
4. Alungirea unui corp sub efectul ridicarii temperaturii se
numeste:
a) dilatare in volum; ¢) contractie liniara;
b) dilatare in suprafat3d; d) dilatare liniara.
-32-
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%
d).
Q‘g

5. Explicati aparitia crapaturilor pe soselele acoperite cu
beton asfaltat.

e/l h
G
== /’ Pe soselele acoperite cu beton asfaltat,
crapaturile se produc datorita racirii in timpul iernii.
(; t
6. Lama bimetalica se utilizeaza la constructia:
a) manometrelor; c) termostatelor;
b) termometrelor cu mercur;  d) aerostatelor.
A

&}s
8§
7. Dacéd un fir de cupru (aCu :1,7-10’5K’1) are, la 0°C,
lungimea |, =40m, calculati care este lungimea sa, |, la
temperatura de 100°C?

%’,

/in situatia datd avem o dilatare liniard. Din
al=I,(1+a-At), rezults | = 40,068m.

_‘
o
Q

o

Qg

b

8. in urma inclzirii de la 0°C la 100°C, o tij& din fier
(ocFe = 12-10*6K*1) isi mareste lungimea cu Al =1,2mm. Care
este Iungimea tijei inaintea incalzirii?

relatu

/ Lungimea tijei o calculdm utilizdnd urmatoarele
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=11+ - At
olL+ e ):>A|:|-ocFe-At.
Al=1-1,

In aceasts situatie obtinem: l, = Al ;l=1m.
O, - At

&}%
&
9. Ce intelegeti prin nituire la cald?
“
Jir?
) Procedeul de asamblarea a doua tole de tabla
cu ajutorul unor nituri calde poarta denumirea de nituire
la cald. Tolele de tabla sunt stranse intre ele in urma
contractiei niturilor.
3 b
10. Un disc de fier (ay =1,2-10°K?) are, la 0°C, raza

R =1m. Care este suprafata sa la temperatura de 100°C?
el h
lalw 72
= }Suprafata S a discului la 100°C se determina
din urmadtoarele relatii:
S=S,(1+p-At)
B =20 =S =nR*(1+2a-At); S = 3,1475n7.
S, = nR?
2
11. In urma inclzirii de la 0°C la 100°C, o foaie de tabl3
din aluminiu (ocAl = 23-10‘6K‘1) isi mareste suprafata cu
AS = 46cm®. Care este suprafata foii de tabld finaintea
incalzirii?

Avem urmatoarele relatii:
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S=5,(1+Bx 'At)} =S =5,(1+2a, -At)

Bua =20y =
dar AS=S-S,

AS
:>AS=ZSO'(XA|'At:>SO :m; SO :1m2.

g‘,

312. In ce conditii spunem c& avem o dilatare in volum a
unui corp?

%
s

= >Un corp se dilatd in volum daca dimensiunile
geometrice ale acestuia in urma incdlzirii se maresc,
fiind toate comparabile.

g&
B
13. O bild din otel (a=11-10°K™) are, la 0°C, raza
R =1m. Care este volumul bilei la temperatura de 100°C?
3. y
= di?
= -Volumu| V al bilei la temperatura de 100°C se
determinad utilizand urmatoarele relatii:

V=V,(1+7-At)
v = 3a =V
47R3

3

3
AR 04 300 ALYV = 4,27

V, =

b

314. In urma incilzirii de la 0°C la 100°C, o bild din plumb
(e, =29-10°K ) isi méreste volumul cu AV = 870cm’.
Care este volumul bilei inaintea incalzirii?

-35-
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e/l h
il 7
== / Avem urmatoarele relatji:
V=V,(1+y-At
oL+ )} =V =V, (L +3a, At)
Yeo = 30p,
dar AV=V-YV,
= AV =3V, o, - At =V, :L; V, =0,1m°.
3-0p, - At

t\} A
b

g 15. Care sunt proprietatile lichidelor?

It
Proprietatile lichidelor:

0 au volum propriu;

nu au forma proprie;

sunt practic incompresibile;

pot fi aderente sau neaderente;
se dilata.

000 DO

2
16. Alege varianta corecta.
a) Densitatea apei este maxima la temperatura de 4°C.
b) Solidele se dilatd mai mult decat lichidele.
c) Masa de lichid care se urca intr-un tub capilar este
intotdeauna constanta.
d) Lichidele nu se dilata.
lalw 72
'

t&g
8§
17. Fortele de atractie dintre moleculele aceluiasi corp

poarta denumirea de:

-36-
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a) forte de frecare; c) forte de coeziune;
b) forte de adeziune; d) forte elastice.

il 7
C).

b

3 18. Explicati de ce lichidele aderente uda peretii vasului.
w72

Daca fortele de adeziune sunt mai mari decat
fortele de coeziune atunci lichidele sunt aderente, uda
peretii vasului.

b

19. Alege varianta corecta.
a) Volumul apei scade cand temperatura ei se mareste de la
0°C la 4°C.
b) Gazele sunt practic incompresibile.
c) Lichidele sunt compresibile.
d) Volumul apei creste cand temperatura ei se mareste de la
0°C la 4°C.
"
a2

t& X
&

gzo. In3ltimea la care urcd / coboard un lichid intr-un vas
capilar variaza:

a) invers proportional cu diametrul interior al tubului;

b) direct proportional cu diametrul al tubului;

c) direct proportional cu grosimea peretilor tubului;

d) invers proportional cu diametrul exterior al tubului.

a)
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21. Intr-o farfurie in care se afld o peliculd cu apé se
introduce un cub de zahar. Explicati de ce cubul de zahar se
imbiba cu apa.

ol 72
Cubul de zahdr se imbibd cu apa datoritd
fenomenului capilaritatii.

t\} A
b

gzz. Cristian realizeaza un experiment in care utilizeaza o

spirtiera si constatd ca alcoolul [calcoo|=22,3-103%,

Paleoo = 300 kg} urca prin fitil o distanta h = 5cm. Ce valoare

m

trebuie sa aiba raza porilor, presupusi cilindrici? Se da:
g=98 N .

m

3. y

ol )

== / Pentru fiecare por, presupus cilindric, avem

h= 2010 =r= —263';”' ;r=0,11-10m.

pgr P9

23. Un tub capilar, cu lungimea d si raza r = 0,2mm, este

introdus vertical, pe jumatate din lungime, 1in petrol

(opem =24-10"° E,ppetml = 800k—%J. La ce indltime urcd
m m

petrolul in tubul capilar? Se da: g = 9,8%.
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INTREBARI, EXERCITII SI PROBLEME DE FIZICA PENTRU S.A.M.: TERMODINAMICA

s
: Petrolul uda peretii vasului, deci vom avea un
menisc concav, fortele de tensiune superficiala vor fi
indreptate in sus si petrolul urcd deasupra nivelului
lichidului care se afla in exteriorul tubului capilar, pe o

2 v

distanta h < g Indltimea h o determinam din legea lui

2
Jurin h = 22 b~ 0 03m.

t& X
&

524. Un tub capilar, cu lungimea d si raza r = 0,2mm, este
introdus vertical, pe jumatate din lungime, in mercur

(GHQ =472-10°° %,pHg = 13600k—g3]. La ce indltime coboard
m
mercurul in tubul capilar? g= 9,8£2.
m
o

Mercurul nu uda peretii vasului, deci vom avea
un menisc convex, fortele de tensiune superficiala vor fi
indreptate in jos si mercurul coboarda sub nivelului
lichidului care se afld in exteriorul tubului capilar, pe o

2
H9_.h ~0,035m.
p-g-r

distanta h < g; h =
\,

b

3 25. Definiti condensarea.
ch

7

/ Trecerea unei substante din stare de vapori in
stare lichida se numeste condensare.
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§§

:

26. Trecerea unei substante din stare lichida in stare solida
poarta denumirea de:

a) condensare; c) solidificare;
b) topire; d) vaporizare.
5
I T %
== c).

t\} A
b

527. Explicati formarea brumei iarna pe geamurile
ferestrelor.

G
== /’ Bruma apare iarna pe geamurile ferestrelor, pe
partea interioara a acestora, dinspre camera.
Fenomenul se datoreaza condensdrii si inghetarii
vaporilor de apa din camera pe geamul rece.
%
:
3 28. Aburul frige mai tare decét apa la aceeasi temperatura
deoarece:
a) caldura eliberata prin condensarea vaporilor este mult mai
mica decat caldura eliberatd de apa prin racire;
b) cdldura eliberata prin condensarea vaporilor este mult mai
mare decat caldura eliberatd de apa prin racire;
c) caldura eliberata prin condensarea vaporilor este egala cu
caldura eliberata de apa prin racire;

d) apa nu fierbe la 100°C.

e
b).
%
b
29. Explicati de ce lemnele uscate ard mai bine decat cele
umede.
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g}
="~V In cazul lemnelor umede:
o este impiedicatd arderea acestora datorita vaporilor
de apa care le invaluie;
o se pierde o cantitate de caldura necesara vaporizarii
apei din acestea.
%
b
30. Caldura latenta specifica de topire a unei substante
solide se poate exprima din relatia:

1 C) Mgpire = Q-M;
e o = topire r
a) topire m'Q’
m
b) }\'topireza; d) ktopire:%'
3
d).

b
331. Caldura latenta specifica de vaporizare a unei
substante lichide se poate exprima din relatia:

a) }\‘vaporizare = (m : Q)_l 7 C) kmporizare = Q -m;
b) Maporizare = QM d) Mvaporizare = M- Q.
2
=='D).
%

32. Care este cdldura necesara pentru ca m = 2kg de apa

la T=373% sa se transforme in vapori (xv =23-10° kigj la

presiune atmosferica normala?
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ch
i
Q:melQ:46105J

k%
3
33. Cata zdpada, cu temperatura 6 =0°C, se poate topi

(}\'gheaﬁ =34-10* i) sub rotile unui autocamion cu puterea
kg

P =72CP (1CP = 736W), dac3d acesta patineazd t=30s, iar
68% din puterea motorului este utilizata la invartirea rotilor?
0

=¥ Din conditiile problemei avem:

_n'Pc't

;m = 3,18ka.

gheatd

:
34. Explicati de ce in timpul topirii gheturilor pe rauri se
face mai rece, iar in timpul caderii zapezii se face mai cald?
D
~¥ In timpul topirii gheturilor pe rauri se face mai
rece deoarece se absoarbe cdldura latenta de topire. In
timpul caderii zdpezii se face mai cald deoarece prin
formarea zapezii se degaja caldura latenta de
solidificare.

t\} A
b

535. Viteza de evaporare depinde:
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a) doar de natura lichidului si de starea atmosferei in
momentul evaporarii;

b) doar de natura lichidului;

c) doar de natura lichidului si marimea suprafetei libere a
lichidului;

d) de natura lichidului, de marimea suprafetei libere a
lichidului si de starea atmosferei in momentul
evaporarii.

e

d).

v

36. Temperatura de topire a unui aliaj este:

a) intotdeauna constantd indiferent de natura fiecarui
component al sau;

b) intotdeauna constanta indiferent de numarul elementelor
componente;

c) mai micd decat temperatura de topire a fiecdrui
component al sau;

d) mai mare decat temperatura de topire a fiecdrui

component al sau.
e

== ).

Q'
£

537. In cazul topirii materialelor plastice:

a) nu se poate preciza temperatura la care s-a realizat
topirea, ci doar intervalul de temperatura;

b) temperatura este bine determinata, fiind specifica
substantelor din care sunt realizate materialele plastice;

c) are loc doar vaporizarea in toatd masa substantelor din

care sunt realizate acestea;
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d) temperatura de topire este intotdeauna mai mica de
100°C.
cA
a).
%
A n
38. Intr-un vas cilindric, termoizolant, se aflda gheata
obtinuta prin solidificarea apei, astfel incat nivelul ocupat de
aceasta este un sfert din indltimea vasului. In vas se introduce
apa, la temperatura t, =15°C, pana cand nivelul apei ajunge
la jumatate din indltimea vasului. Dupa stabilirea echilibrului
termic se constata ca nivelul de umplere al vasului a crescut cu
Ah =0,5cm. Calculeaza temperatura initiala a ghetii. Se da:

indltimea vasului h=80cm, densitatea ghetii p, =0,9i3,
cm

g
cm®’

densitatea apei p, =1 caldura specifica a ghetii

Cq = 2,1£, cdldura specifica a apei c, = 4,2£, caldura
kg -K kg-K

latenta specifica de topire a ghetii 2, = 340%.
s
h' m%

= Deoarece nivelul de umplere a vasului a crescut
inseamnd cd o parte s-a transformat in gheatd. Daca
toata apa ar fi inghetat, nivelul de umplere a vasului ar

Pqg
apa ingheata deoarece Ah'> Ah. Cantitatea de apa care
ingheata Amse determina din relatiile:

fi crescut cu: Ah'=2-[p—a—1]; Ah'=2,2cm. Nu toata
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m m
Vinital = — + —
Pa Py
m. —Am M.+ Am 2 Pq-S-Ah
Vﬁnal = a + g :> Am = L .
Pa pg Pa — pg
Vﬁnal - Viniﬁal =S-Ah

Ecuatia calorimetrica are forma:
Ag-AM+m, -c, (t, —t)=m,-c,-(t-t,)=

}\'9 4Ah Pa Ca Pa

t,=-—-+-— —3 2.2, t;;t, =-738°C
¢g h pa-pg G py
.h- -h-S
unde: m =pa—hS’ m _Pg "> si temperatura de
° 4 g 4

echilibru este t =0°C.
%
:
339. Trecerea unei substante din stare solida in stare
gazoasa poartda denumirea de sublimare. Dati patru exemple
de substante care sublimeaza.

ch

w72

Iodul, naftalina, camforul si acidul benzoic

sublimeaza.

t\} A
b

540. Zapada artificiala se obtine prin:
a) sublimarea dioxidului de carbon;

b) lichefierea dioxidului de carbon;

c) desublimarea dioxidului de carbon;
d) vaporizarea dioxidului de carbon.

(A
c).
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ANEXA

TERMODINAMICA
- competente specifice si unitati de continut -

Extras din programele scolare de fizica pentru clasele a IX-a si
a X-a, Scoala de Arte si Meserii, elaborate de M.E.C. si
aprobate prin Ordin al Ministrului nr.3458 / 09.03.2004.

Competente specifice

Unitati de continut

Definirea notiunilor termodinamice de
baza: sistem termodinamic, starea
sistemului, parametrii de stare.
Enumerarea parametrilor de stare ai unui
sistem termodinamic.

Identificarea de sisteme termodinamice
Si precizarea parametrilor uzuali.
Definirea starii de echilibru termodinamic
si a transformairii de stare.

Clasificarea transformarilor de stare.

NOTIUNI
TERMODINAMICE DE
BAZA

Sistem termodinamic.
Starea sistemului
termodinamic.
Parametrii de stare.
Starea de echilibru
termodinamic.
Transformari de stare.

Specificarea caracteristicilor gazului ideal.
Precizarea conditiilor in care un gaz real
se comportd ca un gaz ideal.

Studierea calitativa a legilor gazului ideal.
Enuntarea legilor gazului ideal.

GAZUL IDEAL

Gazul ideal — model de
sistem termodinamic.
Legile gazului ideal.

Definirea temperaturii ca marime de
stare.

Definirea gradului Celsius si Kelvin.
Descrierea diferitelor tipuri de
termometre si @ modului de functionare
a lor.

TEMPERATURA

Scari de temperatura.
Scara Celsius.

Scara Kelvin.
Dispozitive pentru
masurarea temperaturii.
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Competente specifice

Unitati de continut

Definirea marimilor: lucru mecanic,
energie interna si caldura, specificand
care dintre ele sunt marimi de stare si
care sunt marimi de proces.

Specificarea simbolurilor si unitatilor de
masura ale marimilor: lucru mecanic,
energie interna si caldura.

Enuntarea principiului I al
termodinamicii.

Exprimarea matematica a principiului I al
termodinamicii.

Justificarea, plecand de la formula ca
principiul I al termodinamicii este lege de
conservare.

Explicarea pe baza principiului I, a
faptului ca este imposibila realizarea unui
perpetuum mobile de speta 1.

Definirea coeficientilor calorici pe seama
relatiei pe care o stabilesc ei intre
cdldura schimbata de sistem cu mediul
exterior si variatia temperaturii
sistemului.

Identificarea coeficientii calorici.
Determinarea, plecand de la definitie, a
formulelor si a unitdtilor de masura ale
coeficientilor calorici

Utilizarea cunostintelor referitoare la
principiul I si aplicatiile lui in situatji
concrete din domeniul pregatirii de baza.

PRINCIPIUL I AL
TERMODINAMICII
Lucrul mecanic in
termodinamica.
Energia interna.
Caldura.

Principiul I al
termodinamicii.
Coeficienti calorici.

Descrierea principiilor constructive si
functionale ale motoarelor Otto si Diesel.
Exemplificarea de domenii in care se
utilizeaza motoarele termice.

TIPURI DE MOTOARE
TERMICE

Motorul Otto.

Motorul Diesel.
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Competente specifice

Unitati de continut

Descrierea structurii corpurilor solide si
compararea lor cu corpurile lichide si
gazoase.

Enumerarea proprietatilor fundamentale
ale solidelor si justificarea acestor
proprietati tinand cont de interactiunile
manifestate la nivel microscopic intre
particule.

Descrierea dilatarii termice a unui corp
solid.

Exprimarea variatiilor dimensiunilor unui
corp solid cu temperatura prin
intermediul coeficientilor de dilatare
termica.

Descrierea efectelor practice ale
fenomenului de dilatare si imaginarea de
solutii pentru prevenirea efectelor
distructive.

NOTIUNI DESPRE
CORPURILE SOLIDE
Notiuni despre structura
solidelor.

Dilatarea solidelor.
Aplicatii.

Specificarea proprietatilor corpurilor
lichide si explicarea lor cu ajutorul
fortelor de interactiune moleculara.
Descrierea fenomenului de dilatare la
lichide.

Definirea anomaliei dilatarii termice a
apei.

Definirea fenomenelor capilare.
Enuntarea legii lui Jurin si exprimarea ei
matematica.

Descrierea de situatii practice in care
intervin fenomene capilare.

NOTIUNI DESPRE
CORPURILE LICHIDE
Notiuni de structura a
lichidelor.

Dilatarea lichidelor.
Aplicatii.

Fenomene capilare.
Aplicatii.
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Competente specifice

Unitati de continut

Definirea transformarilor de faza.
Specificarea conditiilor in care se produc
diferite transformari de faza.

Definirea punctelor de topire si de
fierbere.

Argumentarea cauzelor unor fenomene
naturale si explicarea lor pe baza
transformarilor de faza.

Descrierea de situatii intalnite, in
domeniul pregatirii de baza, in care apar
transformari de faza.

TRANSFORMARI DE
FAZA

*Topire.
Solidificare.
Vaporizare.
Condensare.
Sublimare.
Desublimare.
Aplicatii.
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