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Elemente de termodinamici si fizicd moleculara
1. Marimi legate de structura discontinui a substantei

Substantele sunt alcatuite din atomi si molecule. Deoarece masele lor
sunt foarte mici s-a introdus prin conventie in 1961 unitatea atomici de masa

care reprezintda a 12-a parte din masa izotopului de carbon C(!,Z, astfel ca

m.
lu=—="—=1,F7-1027 kg
12

Masa atomicd relativd este numérul care aratid de cate ori este mai
mare masa unui atom decat a 12-a parte din masa izotopului de carbon C, ;2 2

Masa moleculard relativa este numarul care arata de cate ori este mai
mare masa unei molecule decat a 12-a parte din masa izotopului de carbon C;z :

Molul este cantitatea de substanta exprimata in grame numeric egala cu
masa moleculara relativa. Cantitatea de substantd v este o marime
fundamentala.

Numaérul de molecule dintr-un mol este acelasi indiferent de natura
substantei si se numeste numarul lui Avogadro, avand valoarea Na=6.02-1023,

Masa molard este o marime fizica scalard definitd prin raportul dintre

masa m a substantei si cantitatea de substanta, astfel ca: U Ty =£ , unde m

v N,
este masa substantei si N este numarul de particule ale acesteia. In sistemul
international masa molara se masoara in kg/mol.

Masa unei particule este: my, = i

A
Volumul molar este 0 marime fizica scalara definitd prin raportul dintre

4
volumul V ocupat de substanta si cantitatea de substanta, astfel ci: Vi=—.
14

In conditii normale de presiune po=1 atm si temperatura =0° yolumul
molar este V,=22,42 L.

2. Sisteme termodinamice

Fenomenul termic se intelege orice fenomen legat de miscarea
permanenta, dezordonata, spontand si dependentd de temperatura la nivel
molecular.

Sistemul termodinamic reprezinta orice corp sau ansambluri de corpuri
bine delimitate. Corpurile ce nu fac parte din sistem formeaza mediul exterior.

Sistemele termodinamice pot fi izolate sau neizolate.

Sistemul termodinamic izolat este un sistem care nu schimbi cu
mediul exterior nici masa si nici energie.

Sistemul termodinamic neizolat este un sistem care poate schimba cu
mediul exterior masa si energie. Daca sistemul schimbé energie fara sa schimbe
masa se numeste inchis, iar daca schimba si masa si energie se numeste deschis.
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Parametrii de stare sunt marimi fizice masurabile care
cracterizeaza proprietatile sistemului. P4

Parametrii de stare pot fi extensivi, daca depind
de partile constituente ale sistemului (masa. volumul) sau pot fi A
intensivi daca nu depind de partile constituente ale sistemului
(presiunea, temperatura).

Un sistem se afla intr-o stare de echilibru —V
termodinamic, dacid parametrii de stare nu se modifica in
timp. Intr-o stare de echilibru termodinamica un fluid poate fi reprezentata grafic
intr-o diagrama Clapeyron (p,V) printr-un punct.

Un sistem se afla intr-o stare de neechilibru termodinamic daca
parametrii sai se modifica in timp.

Prin transformare de stare sau proces se inlege trecerea sistemului
termodinamic dintr-o stare in alta stare.

Transformarea se numeste transformare cvasistaticd daca parametrii
de stare variaza foarte lent astfel ca sistemul termodinamic sia se afle in
permanentd in stari de echilibru termodinamic. Transformarile cvasistatice se
pot reprezenta grafic.

Transformarea se numeste transformare necvasistaticid daca sistemul
termodinamic pleaca dintr-o stare de echilibru termodinamic si ajunge intr-o
stare de echilibru termodinamic trecand prin stari de neechilibru. Transformarile
necvasistatice nu se pot reprezenta grafic.

Transformarea ciclicd este transformare in care sistemul termodinamic
pleacd dintr-o stare de echilibru termodinamic §i ajunge in aceeasi stare, adica
starea finala coincide cu cea initiala.

Transformarea reversibild este acea trasformare in care In urma
schimbarii semnului de variatie a parametrilor de stare, sistemul evolueaza din
starea finald in starea inifiald trecAnd prin aceleasi stédri intermediare de
echilibru prin care a trecut in transformarea primara de la starea initiala la
starea finala fara ca in mediul exterior sd se produca vreo meodificare.
Transformarile reversibile sunt cvasistatice.

Transformarea ireversibila este acea transformare care nu este
reversibila. Transformarile necvasistatice sunt ireversibile.

3. Temperatura empirica si temperatura absoluta

Douad sau mai multe sisteme termodinamice se afla intr-o stare de
echilibru termic daca atunci cand sunt puse in contact termic si sunt izolate de
exterior, intre ele nu are loc schimb de caldurad. In general in urma contactului
termic intre corpuri are loc schimb de caldura.

Principiul echilibrului: Daca un sistem este scos din starea de echilibru
si se izoleaza de mediul exterior el revine intotdeauna de la sine in starea de
echilibru si nu o poate parasi fara actiunea unei forte exterioare.

Principiul tranzitivitatii echilibrului termic: Daca sistemele
termodinamice A si B sunt in echilibru termic, iar B este in echilibru termic cu
un al treilea sistem termodinamic C, atunci sistemele termodinamice A si C sunt
in echilibru termic.

Temperatura empiricd este o marime fizica scalara care caracterizeaza
starea de echilibru termodinamic al unui sistem, astfel ca sistemele aflate in
echilibru termic au aceeasi temperatura. Daca doua sisteme sunt in contact
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termic g§i existd schimb de caldurd, sistemul care cedeaza caldura are
temperaturéd mai mare. Unitatea de masurd pentru temperatura empirica este
gradul Celsius.

Temperatura absoluti: Intre temperatura exprimata in grade Celsius tsi
temperatura absoluta T, exista relatia: 7 =1+273,15.

In sistemul international temperatura absolutd se masoara in grade
Kelvin, astfel ca: [TL, =K.

4. Modelul gazului ideal

Cel mai simplu model folosit este modelul gazului ideal.

Proprietatile acestuia sunt:

1. Gazul este format dintr-un numar mare de particule (atomi, molecule)
identice.

2. Dimensiunile moleculelor sunt mici comparativ cu distantele care le
desparte, astfel ca ele pot fi considerate puncte materiale.

3. Moleculele se afla intr-o miscare haotica, continua, astfel ca luata
separat miscarea fiecarei molecule se supune legilor miscarii mecanicii clasice.

4. Fortele intermoleculare se neglijeaza, astfel c& moleculele se misca
liber, traiectoriile lor fiind linii drepte.

5. Ciocnirile dintre molecule si peretii vasului sunt perfect elastice, astfel
ca moleculele exercita o presiune asupra peretilor vasului in care se afla.

Presiunea este definita ca fiind raportul dintre o fortd exercitata

perpendicular pe o suprafatd si marimea acelei suprafete: =§. In sistemul

international presiunea se masoara in [pl, = Pa=N/m®.

5. Ecuatia termica de stare a gazului ideal

Ecuatia termica de stare a gazului ideal stabileste o legatura unica intre
parametrii de stare ai unui gaz ideal aflat in stare de echilibru termodinamic:
pV =VRT . unde p este presiunea, V este volumul, v este numarul de moli, T este

temperatura absoluta si R=8,31 J/molK este constanta gazelor perfecte.

Transformarile simple ale gazului ideal sunt acele transformari in
decursul carora masa gazului si unul dintre parametrii gazului nu se modifica.

a. Trasformarea izoterma este transformarea in care m=ct si T=ct.

In trasformarea izoterma a gazului ideal presiunea gazului variaza invers
proportional cu volumul gazului, astfel ca: pV =const .

pu A pu A v.n B
\T3>T2
T>T,
prelisant * B A .
0) Vo wnl® 7y T R ) T T




1. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
1.1. Notiuni termodinamice de baza

1. Fie o masa m=2 kg de monoxid de azot NO. Se cunosc masele atomice
relative ale oxigenului mo=16 si azotului my=14. Sa se afle:

a. masa molara a substantei

b. numarul de molecule continute in masa m

c. masa unei molecule de NO

d. distanta medie dintre moleculele gazului in conditii fizice normale

2. Cunoscand densitatea apei (H20) in stare lichida p=1 g/cm? si masele molare
ale hidrogenului usz=2 g/mol, respectiv a oxigenului po2=32 g/mol, sa se afle:

a. masa unei molecule de apa

b. volumul care revine, in medie, unei molecule de apa, considerand moleculele
de apa dispuse una in contact cu alta

c. numarul de molecule care se gasesc intr-o masa m=10 mg de apa

d. volumul ocupat de 10 g vapori de apa considerati gaz ideal la presiunea
p=1,5"105 N/m? si temperatura =227°C

8. Intr-o incinta cu volumul V=10 L se afla vapori de apa la presiunea p=2-10°
N/m? si la temperatura =100°C. Se cunosc masa molara a apei pps=18 g/mol
si unitatea atomica de masa 1u=1,67-10-27 kg. Sa se afle:

a, cantitatea de vapori apa aflata in recipient

b. masa unei molecule de apa exprimata in unitati atomice de masa

c. densitatea vaporilor

d. presiunea finalda din incintd, dacd gazul de incilzeste astfel incat
temperatura absoluta a acestuia se tripleaza

4. Intr-un vas de sticld inchis se afla N=3,01°102¢ molecule de azot molecular
(un2=28 g/mol), la temperatura =27°C si presiunea p=150 kPa. Si se afle;

a, masa gazului

b. numarul de molecule din unitatea de volum aflate in vas

c. numarul de molecule din vas dupa ce s-au scos f=40% molecule din acesta
d. noua valoare a presiunii gazului daca, fard a se modifica temperatura, se
scot _f=40% din moleculele din vas

5. Intr-o butelie de volum V=24,93 L se afla hidrogen (u=2 g/mol), considerat
gaz ideal, la presiunea p=12'105 Pa si temperatura =27°C. La un moment dat
din butelie incepe sa iasa gaz. Masa gazului care paraseste butelia reprezinta o
fractiune f~30% din masa initiala. Sa se afle:

a. numarul de molecule ale gazului in starea initiala

b. masa de Hz ramas in butelie

c. numarul de molecule de hidrogen care au parasit incinta

d. valoarea presiunii p' a gazului ramas in butelie, presupunand ca
temperatura s-a mentinut constanta

6. Intr-un balon cu pereti rigizi, de volum V=4 L, se afla m=1,28 g oxigen (u=32
g/mol), la presiunea p;=66,48 kPa. In urma incalzirii oxigenului pana la
temperatura £=1727°C gazul ajunge intr-o noua stare de echilibru, in care
toata cantitatea de oxigen a disociat in atomi. Sa se afle:

a, temperatura gazului in starea initiala

b. densitatea gazului in stare initiala

¢. numarul de moli in starea finala
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