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Problema 3 — Termodinamica

Problema 3

Partial

Punctaj

Barem

10

A.a)

4p

1)

3p

In transformarile 1— 2 si respectiv 3— 4 gazul nu schimba lucru
mecanic cu exteriorul. Ca urmare transformarile 1— 2 si respectiv 3 — 4 sunt
transformari 1zocore (V1 =V,;V, =V, ) Transformarea 1— 2 este o incalzire
izocord, Q, =4kJ>0 (caldura primita de gaz), evolutia crescatoare a
temperaturii gazului fiind T, » T,, iar evolutia crescatoare a presiunii gazului
fiind p, > p,. Transformarea 3 — 4 este o ricire izocord, Q,, =—-4kJ<0
(caldura cedata de gaz), evolutia descrescatoare a temperaturii gazului fiind
T, > T,, iar evolutia descrescatoare a presiunii gazului fiind p, — p,.

Deoarece Q,, = —Q,, =4kJ, rezulta:

Qp, =VC, (Tz _Tl); Qy =VC, (T4 _T3) =-vC, (T3 -T, );
T,-T=T-T,

1=t lorf1-Ts |
T2 T3
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Utilizand informatiile din figura aldturata, in acord cu principiul I al
termodinamicii, rezulta:
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p, Vo T) = 2P,V T, )
L, =0; V =constant;V, =V;
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Q, =VC, (T, -T,)=4kJ = Q > 0; cilduri primiti de gaz;

Q. p_0P,. T,. Q |
T,=T,+—; 2 =22:p =p -2:p,=p,| 1+ :
2 =T s T, P, =P, T, P2 =P, vC.T,

, T

2(p2,V2,T2)—> 3(p3,V3,T3);

Qza =al,; + b;
Qp=L,y=4kl>0;a=1Db=0;
Qp=L,=4ki>0;

Q,; > 0; caldura primitd de gaz;
L,, > 0; lucru mecanic cedat (efectuat) de gaz;
T =constant; T, =T,; p,V, = p,Vs;

Q, =VRT, In\\;—3 =Q;V, =V,;

Vo . Q _ Q :
Vi VRT: VR(T1+Q)

vC,

V T,V \/
p3:p22=1_2_1:p111+Q :
V, .V, V, vC,T,

p3:vRTl 14 Q ;
V, vC,T,
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3(p3,V3,T3)—> 4(p4,V4,T4);

L,, =0; V =constant;V, =V,;
Q. =VC, (T4 —T3)= —4kJ=-Q <0; caldura cedata de gaz;
Qu = _VCv(Ta _T4): —4kl=-Q<0;

Q. : Q. Q.
T3—T4 :E’ T3 =T2,T2 —T4 :E’TA' :TZ_E’
Q. :

T2 =T1+W,T4 =T1,

\

Ps _ Py N VO P Ps .
T, T4’p4 p3T3’p4 paTz’pzt . Q
vC,T,
VRT, 1 Q
0, = V, vC,T, VRT,
4 — - )
1+ Q Vs
vC,T,
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4(p,,V, T,)>Up,V,, T,):




T4 :Tl; p4V4 = p1V1;V4 :V3;

V V
Q,, =VRT, InV—1 =VRT, InV—1 <0;

4 3
V. V.
Q, =-VRT,In-2<0; In-2 :L;
Vl Vl Q
VRIT, +— 0,50
vC,
Qu =—VRT, L; Qu=-T, L;
VRI T, + Q T, + Q
vC, vC,
Qu=- L; Qu = _9; Q=VvC,T;T, :&;
Q 2 vC,
1+
vC,T,
Q 2Q . : :
T,=T, +E:2T1 :E’ P, =2py; V, =V,;
2VRT, 2
T,=T,=2T, = Q v Ps = AL p1V1; |n\£=Cv;
vC, V, V, V, 2R
T,=T.

Pe ultimul sector al ciclului, evolutia izotermd a sistemului incepe din
starea 4, sistemul elibereazd céldura Q,, =-2kJ = —%, primeste lucrul mecanic
Ly, =—2kl=- % si ajunge in starea “0”, ai carei parametri sunt:

4(p4’ V4’T4)_> 0(po. Vo, T,
T,=T;
V \Y \Y
Q, =VRT, In-2 = —VRT, In-% =—VvRT, In-2 = —9;

v, . v, 2

\Y
InYs-_Q ;Q=VvC,T,; In-2 :&; 050
V, 2vRT, » 2R
vV, C,
In=2="YX:V, =V,;

_ PVy _ VRT, \L _ P.Vy \ﬁ _

Po V, V,V, V,V = Pu
O(DO’VO’Tl)El(pl’Vl’Tl)'
T
T2:Tmax;T1:T e :T_Z—

min ? T -I-1

min




2) 1p
Graficul transformarii ciclice, transpus in diagrama (p,V) este reprezentat
in figura alaturata. 1,00
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Dupa inlaturarea foliei de la gura paharului [i dupa realizarea starii de
echilibru, eviden[Jiata in desenul b din figura alaturata, evolullia aerului din pahar
fiind izoterma, rezulta:
PoVo = pV; pog = pd;
h _ h .
P+pg- =potpog (5 +d+H),
H :&(% 1)+ 2(1—1) -d.
pog pO 1'50
hi2 | py
hi2
2) 1,50 p

EvolulTia sistemului, pana la evacuarea celor doud straturi de lichid din
pahar (i allezarea lor alla cum indica desenul ¢ din aceealli figura, insemneaza
extinderea aerului in tot paharul intr-o transformare generala astfel incat avem:




T T T p

sh s(h T 2
huzgz; ha:g(——dj;?:—g[po(h‘i‘H+ha)+phu].

0
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Notallii: p, —densitatea gazului in sfera mare; p, —densitatea gazului in
sfera mica.
La momentul inilJial, inaintea exploziei sferei interioare, centrul de
masa (CM) al aparatului, reprezentat in desenul din figura alaturata,
se determina ca fiind centrul de masa al unui sistem format din doua
puncte materiale:

=
O
<

- punctul material P,, situat in centrul sferei mari, avand masa:

m =p- 4R 1
3
ca [i cum acest gaz ar umple in intregime sfera mare, unde p, este densitatea
gazului din sfera mare;
- punctul material P,, situat in centrul sferei mici, avand masa:
m, = (pz _pl)'4—ﬂR3’
24
ca [Ji cum un gaz cu densitatea (p2 - P, ), ar umple in Intregime sfera mica.

Pentru a stabili pozillia CM al sistemului, inaintea exploziei, rezulta:

R
M X; = M,X,5 X + X, :E;

m, R. m, R.
X1:—~—’ X2:—~—’
m +m, 2 m+m, 2

0,25

0,25

0,25




w o P=p R 8p, R

1= 1 Ay = e
Tpi+p, 2 p+p, 2
Explozia din aparat nu modifica pozillia centrului de masa al sistemului.

Deoarece dupa explozie intregul aparat se deplaseaza pe distan(la d, insemneaza 0.25
ca centrul de masa al aparatului se afld la distan(la d falla de pozi(lia inilJiald a
centrului sferei mari.
In aceste condillii, rezulta:
X, = M . E = d’
pitp, 2 0,25
p, R+14d R+14d
TS aa ' PeT 5 oy P
p, R-2 R-2d
Dupa explozie, centrul de masa al aparatului este centrul de masa al sferei
cu raza R, plina cu un gaz avand densitatea:
[4ﬂR3 47R® } 47R° 0.95
1 - 2 '
e 3 24 24 :p+p2—p1:7p1+pz.
47R? b8 8
3 0,25
R
P R_2d Pr-
Rezulta: 0,25
Pfina _ Prina _ P _ R _
Pl Piia A1 R—2d
Oficiu 1p
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