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1.1.9. inaltimea coloanei de mercur in timpul zborului este &' = H'/og
st pusmnca pe care o echilibreaza: H” = o(g + a)i’. Avem o transformare
izocord a aerului din cabind.
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1.2.4, Presiunea finals cste practic egali cu presiunea atmosferica (dife-
renta mic3 de nivel a apei din vas si balon da o presiune neglijabila), de aceea
avem o transformare izobard a masei de aer inchisi in balon

V _V—AV T, —T. 127 -~ 27
S, AV = V=2 = 0,8 L1 2= 0,20 L.
1 T, T, 400
1+ af
1.25. V =V, =Vt +
e ‘[
1
[
Ho + 4
Atfel
AV AV o

0y = = =

V,aT Vol i) AT Lt aty
1.2.6. Volumul unei diviziuni este v = Vy(a —v),

At:iVo((x’fy)l—-‘lﬂl(a/iy—l):
v

o a—
jopc BETB=36610 (o
3,661 — 0,030
12 B T DTy gk,
P T, Ty T,
134 piVy=pVe Va= Vil —/) po =1 )
r=t 02 _ 259,

I—f 1—02
132,V = (L+£)p - (V — 8V) = (1 =i - (V -+ &F),

T 142, 142.05
133 V=0 +2)(V—V)=(p+ ) (V—-V))

b= ppy 2=

vy, B
VII)Z_]'2I7!

PeVy dr.ﬂ

Dintre cele 4 posibilitii avem solutii numai in cazul
Py =20 atm, T, =30 L; p,=50 atm, V¥, =50 L,
respectiv
py=—20atm, ¥;=—30L; p,=50atm, V,=30 L,
anume
p—40 atm, " =9,0 L, respectiv p = 16 atm, ¥ =21 L.

1.3.4. Marim ordonatele (pre-
siunile) de »

zoterme (phimconst)
{corespunzitor unci transformiri
izocore).

1.3.5. Trasam izotermcle in
diagrama p— ¥V (hiperbole echi-
latere), precurh si transformarea S~
dati p¥% == const, # > 1. Deoarcece
1, curba va fi mai abrupti
izotermele. Aceasta inseamnd

cii ka destindere ea taie izotermele
din ce n ce mai reci, deci gazul ¥ig. 145 R
se Ticeste la destindere (v. figura).

; Fy T
1.3.6. H+g <V =(H+ L’_+£)L
S N Sk

F=Sk— 1)(H + %)> 1072 m? (3 — 1)(105+T

=2,2-10° N =2,2 kN =220 kgf.

132 HofV = (H+hpo) - 1, k== (1—f) ’;* -
= (0,6 10T 5 108 = 3,3
I to
Il m

A/I:—'-{‘— k—t :40cm 3—1 — 10 cm. '
2 k41 2 341
139 gV —p, L, pp=prfa— L
e ( -
) 2-6+(6—1)
. =1, atm == 6,0 atm,
P b [ 2014 '
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1.3.12, Transformarea izotermi

A N tr—t 100 4—1
v

Ny = (p— b = 10000 rot.
pi+ Nv = (pr —, 7 w1 ro!

1.3.13. La ficcare rotafie avem o transformare izoterma. Dupid prima
ie

s

2

v vy
+,v—'>'(v+v)

Ig (Piltr}
- N8 ]
Py=tr= P'{V—f—v) I"MENE)

Daci v <€ V, asa cum este cazul la noi (v =30 cm®<€ ¥V = 10% cm?),

i a doua rotafie

bV =pfV +0), pa=p v

wpi N rotatii

nd aproximatia In (! + #} /¢ x pentru x = »v— <1, avem (ln x=2,31g x).

10° —lg —26—():2%000 rot.

30 0,76

1.3.14, Dupi N rotatii de vidarc presiunea devine (v. problema prece-

=28 15 (g = 23

N
h] H(#) . Dupd N rotafii de umplere cu aer, sc adaugi pre-
v

a partiald (v. problema 1.3.12) H —V—v— Presiunea finald rezultanti

| =) v

10¢ 1
=1 atm[(l—3—0) + 10 30] 3,05 atm,

10° 108

- . . t ;
imgy parantesd am facut aproximatia T & 1 — x, pentru ¥ =v/1"=€l,
X

1.3.15, Conform problemei 1.3.13, notind cu # turatia pempei, avem

m!jﬁ:. N ln(l +»%)=m ln(l + —;;)xconshl.

Logaritmul presiunii scade linfar, dar la un anumit grad de vidare apar sci-
piri §i pompa respectiva nu poate depasi un anumit vid. Din figuri se vede
ca pompa 1 videazd mai rapid, dar vidul obtinut este mai slab decit la
pompa 2

1.3.16, Aerul sufer? o transformare izoterma

PVo=(H + ogh) (V1 + Vo), p=(H ogh)

Vit Ve _
V.

2

= (1013 + 10398+ 108 2 202 108
- w02

lz 120 atm,
m?

1317, pV, = pV,, V=Sl V,=SI,
Din conditia de echilibru a elementului de suprafafii de la baza inferioari a
coloanei de mercur, avem

H+ pgh=py, Pyt pgh=H.
Rezulta:

L+,
H= pgnlth,
Sy

24

Daci exprimim_presiunile in torr si negh]am corectiile de temperaturd si
gravitatie (v. observafia de la Brevlar)

2341222

L+
Hyon = 2.1 =20 mm - =760 torr.
’ Iarr) = figmm) L—1 234—222
1.3.18, Hig = (H + hjly = (H — by,
H=h h o 40 mm 8 760 torr,

{3} —38 )
1 38

1 =1 1 =40 cm = 42,2 .

2T 7:38—40 on

Ls.w.{)l:h= (l—-h_'_d) ﬁl;h=(Pl+h)(l—2h_d)r

P . i (6—12—4.05°

p=b- T = 100 torr = 240 torr.
g —n 4:0,5 (6— 1)
1.3.20. p = py(l —dy) = (py— } sin o) (1 + d:) =Pl —dg) =
 sin « —d

B A e v v d,-d sin a)(da—d',"sm i

.6 sin 30° 32— 22
E - R . - = 10,0 torr.
2 V2 32— 3 5in 30°% (3—2 sin 30°)






	[image: image4.png]1321 pl = pli+ &), pl=pell—d), o=+ b
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PP s mm T 500 tore.
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p—H 1 500 — 750
] =H ), :leéocm S = 60 cm.
) Pl U+ x), x 7 250
(e ca st nu jasd mercurul din tub, trebuic ca x; <7 san p < 2H sau

LMy VEGETES
4 h
waul nostru numeric sintem chiar la Emitd,
2y = (4 By (4 ), r=t 2R
- 3 %), x =17 .
b o H+h
60 e 220N =0 5 em.
750 + 30

Pentru ca si nu iasi mercur din tub, trebuie ca x, <7 san
2(H 4+ ) san

L G2HER R TR
d h
—H+h
) op = (H— B+ vy, xg—=t LT TR
) pl={ EURSEN S W
= 60 cm ﬂo 50—:*1—52z 68,2 ¢cm > 60 cm,
750 — 50

va curge mercur afari,
Pentru ca si nw iasi mercur din tub, trebuic ca vy < Isaup < 2(H —7)

ii < L}"’”— + VI hEF L.
; .

Putem calcula ce coloani de mercar ramine in tub
pl=(H—n Q@+ h—y)
y= % [2 4 b4 H /@4 T By ) =

[2:60 +35+75— /(260 + 5757 F 4150 60] em = 1,9 cm.

1 — Jiy— Ry R

2
= hofpe by + ) + 2h(pe— pr+ i) + by = 0.
fiprimdm presiunile fn dm Hg i lungimile coloanclor in dm
B — hy{10,8 + 1+ 2-2) + 2+ 2(10,8— 7,6 + 1) + 10,8 - 1 =0,
‘ 73— 158k, + 27,6 = 0,
by:= 2,0 dm, (k= 13,8 dm este inacceptabil fiind > 2/, i da /y < 0).

1.3.22 (py — Iy = (pa— ko), I

1328 pVy= poVa Vy=Sh, VousSly pytpgh=H, py+peh,=H,

51,
satt mai comod in torri (& fn mm) sau in cm Hg ( in cm)

g Mzl 30:40—20-22 cm = 76 cm Hg == 760 torr.
Li—1, 3020
13,240 (H— Il = H( 4+ ] — ), x— hHT*’ 40 «mif’(‘)ﬁ — 50 cm,
;
1325, (Hy — b)) (1 — hy) = (Hy— h) (L — hy),
P By ) bty AR ) T =T
Hy— Iy — (Hy— Iy 78— 74— (T4 —71) oo
13,26, (Hy— Iy} (0 — Iy} = (Hy o) (1 — ho) == (H — hy (I — )
Ho bt o (Hy—Iy) (Hy~ ho) (y — hy) e
(] Gy — 1y + (Hy— ) (— )
(77 — 75) (74— 73) (15 — 73) - 10
= 740 mun  — - so-mm =78
nun + (77275 (75— 74) + (14— 73) (74— 73] mm 755,3 torr

1.3.27. H-LS < |H 4 gl — B)] (L — 1) S.
Exprimam presinndle in m H,O ¢ lungimile in m;
= 10,33 m Hy0, 1 at = 10 m H,0)

e ; [+ L4 b V{H L e 0],

atunci dispare gg (1 atm ==

Trebuie lnat semuul (
mare decit [ H 4 L —115s
ori b <l L.

Deoarece L si 1€ H -+ L +1 (anume 1 si 0,67 < 10,35 + 1 4 0,67),
radicalu}l s aproximeazi prin

(H L1 —

deoarcce L < L+ H
dacd am lua (+}) ar ics

i deci radicalul este mai
= H 4 Losau k> 1

i

HA+ L4

conform formulei Vo + 622 [/ a + Z—[é:, dacd |6 | < a. (v. Anexe),
a

Atunct

———— =67 cm ---- LI =~ 35,6 cm,

H+4+ L+ 10,33 4 1 4 0,67

1.3.28. 1) Ml = [H + I — (0 — jit’,

h=!

. ; (—h—H+ V@ ZEZEE T ) =

(60 —7 — 76 + /(60 —

~Z76)2 4 4276 60) em = 57 em.

AT 1
AR st sk T s K
1] )
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1 Y AN ATy
1330, Vs = paVy Vi = SL, Vo= SO 1 — 1), h= o [+ L VT + I —H]),

pr="H, Pyt egh =1 Trebuic luat semnul (—), deoarece, avind ! < L, radicalul este > {H—L |

Exprimdm presiunile in cm Hg si lungimile in cm (neglijm corectiile de sicu (+) ar iesi k> H san 2 > L
craturi §i gravitatie); atunci dispare factorul o8 1 - .
Hl = (H—1){l + ¥ — k), de unde R ) h—?[75+25—]/(75+25)2——4-75~12]cm==10 cm.,
= [H +i+ V=V HFTFIyP—TH]) = Daci ! <€ H, radicalul se poate aproxima prir
=~75 B+ 4— /5 BFAP—41-4:75] cm= Afi—AE _
[15+ 73+ V{75 + 73 + 4 5] cm = 2,0 cm. H+1LD) \/1 (H+I,)2~H L Trr
Daca V' € H, aga cum este cazul la noi (4 cm <€ 75 cm): atunci
HA+ I+l —4He )/ (H ) —202H—) =
Vi t)—H__l_]/( +h ( 3 ! hzl%:ll cm vﬁig—ﬁlem({agade 10 cm).
y_H— — ’ +
= (H+l)\/l — W & (H 4+ 1 (1—1’—)
5 (H+ 1 ) (H -+ h* Daca §i L <€ H, atunci
unci -
H 75 t
el =2 dem — 2 = 2,027 em (fata . boavl—— -1 (1 — L/Hy = 12 cm (1 —25/75) = § cm.
i T4 cm BT cm (fafa de 2,0 cmy). 14+ L/H ( )=

§i4 < H, atanci . ) HL—)=H+nL—h—D, P SR L I
thlf,Nl(l‘l/H) H4h
1+ yH

1 1 [25—12) et + 12—10] cam /3,5 cm,
331, 1) H;:(H-—h)(l—h), h=E(H+I—1/m=
_ 8) H(L—T) = (H + I (L— -_[ H=L?+AHl—H+L
=2 054100 )/ 7551009 cm =25 em. ) B0 = (H+ )L 4 -
1 R —
2) H_ (H—W i~k = (H+ k)¢ —h—q), =7[|/(75——25)2+4<75.12~75+25] cm Ay 14,1 em.
g=2t = g s em OB oo 1338 (H+4 8 (—B)=H—W) (—8)=HLE (—F—I) =
H+h 75+ 25 e e e
) Deoarece mercurul coboard putin sub actiunea apei, coloana de api S[H+ W +—;(l + W)]("‘k —I—w).
r. Punem @ = ¢ + ¢ §i neglijam puterile superioare ale lui ¢ ;
Hh=—I[H+I HIE D —aH + E—)] =
1+ 8 (l~h‘q)=[H+(q+s)&+ h](lvh—q—z), ) ¥ =g L VI F T — 4K+ i
pm
~ g _ q _ . =~[75+50il/(751—50)—4 15{(75 F 15--50)] em = 5,0 cm.
HEh om_y 2HEW on_,
I—h—q p Hi fa ¥ =0 implicd H + h—1=0, de unde

- 37,5 cm — 1.06cm w— <3754 10 156 l=H4+h=75 em+4 15 cm = 90 cm.
o9 138 O6cm, w =g+ 237,54+ 1,06~ 38,6 cm. )

— 5
! 57 eme- 5625 om.
75: 100 1 2) ! N cm em,





	[image: image6.png]3) Deoarece w <V, avem aproximativ (din ultima egalitate)

e P M=kl b MU=l =1y
o Hyw gy fm HAH
o
=1 M0 —=556) 090 em = 2,0 mm,
36 545
Transformare izobars de la (c) Ia (e)
THar_ a—k_ oy oo r
T Iy =7 Sl =
=280 K 3623

= 40°C.
30 —35—5.625 N

1334 pL < (H 4 h—I)l, J== pLil + 1 —H.

llema este posibili daca & > I sau

I
P+ L=

h:ﬁ%-‘»l—]]:(%%«!— 19~75) om = 82 em.

1.3.35. Conditia de cchilibru mecanic

F o mg = gSl'g.
v Boyle-Mariotte

Hiw=pl, p=H+ oglh + ).

rimdm presivnile in m H,0 si lungimile tn m, atunci

VHF W TH —H — 1] — mg.

wrece 1 =102 m HyO >4/~ 1 m s
calul si atunci expresia se simplific.

- v

P g a2 ogV g = 3|',,, myy =

Hipg + h o s )8
= (0,15--0,05) kg-9,8 m/s*=~ 1,0 \

Rezultatul, in comparatic cu prima ecuatic de cchilibru mecanic, se
i prin llptul €3 in eprubeta intrd foarte putind aph

> k== O, m, putem aproxima
Revenind la unitatile $1, avem

l’:*[V(H FRF A —H e = (1 — I} H),
2 Ht h
o
1020

1.3.36. HS/L =(H + O)Sl', m = oSk,
. l(g/cm)Zﬁ cm® - 10 em—350 g
50 ¢

=41 m.

1.3.37. Notind cu f fracfiunca cerutd, avem

:(lfj)]r'[H-f—

f=

(- m)g
SH % (ne - m)g

(

= 0,98% A= 1%,

SH

(mt 4 m')&]
I

30

0

<107 m® -

g (014 02) kg 9,8 mis®

Tinind scama §i de conditia de plutire w4 ' = oV, rezultd

1.3.38.

-

So

0.1+ 06,2) kg
10® kg/m?®

S10 !t m®.

mw SH A n o)y

SH

w4’

! .
S |H 4 - J(l— xS,
H 3 ( + z)( )
H 75 + 50
— = 50 em
el T T 0
1.3.39, HShy = pShy— %), H=p -+,

Se

—— == 0,10 m = 10 cm.

= 31,25 cm,

- ,; (H— by & |/ (T =T+ 301

in fata radicalului trebuic luat semnul (+) deoarcce p > 0,

P =

1
7

1.3.40. a) HS},

~55--1/(75

by HSy, -

= (H 4 3)S,x,

10° N/m*

S3)7-F 475+ 20) em = 50 cm Hg = 500 torr.

15

l (— T+ VEE T AHES,5) =

75

(H + 1)Sela

75 -+ 30
= 9 cm? 30 +

== 25,2 cm?,

1341, HSh = p Sy 4+ x—d), HSHE = p,Sulh— ¥5,/Sy),

b=

- pa+ A1 -+ 5,5,

2

Fxpnmam presiunile pm inm HO si lungimile x,  nom (I at
=1 kgfjem? =

e solatia

v

PRI

80— pl 42 0= p(6= 7). o pid

I

10 m H,0)

12,0 e 1,0

1.0 ah,

I

o 10

143 alm,





	[image: image7.png].3.42. Hl = (H + 2)x, 1.3.46. Exprimam presiunile in cm H,0 §i lungimile in cm
HL—I)=(H—h+x—d) (L—h+ x), m=p5x
cu solutia x = 20 cm, m = 200 kg.

1.3.47. Masa de aer izolatd suferd o transformare izotermi.

I — — e
) (—H+ 1/H“+4Hl):—;(—75+]/75‘+4-75~18) cm = 15 cm.

m=pS@—x=136-L .1 cm® 2-18—1 - w, b
oS( ) oo (2+18 — 15) cm = 286 g. @AV =g p =Dt
1,343, HSh = pS(h+ 1), p=H— (" —F), p="h % Preorn) = Fgmm) - 107%, deci scard lndard.
" .
W= H AW —ht :(76 +9—10T 9) om = 45 cm. {©) oV + )= phS, =2+ h
+
s 2 S
W eSS == Wy ¢ 10°%,
1.3.44. In momentul inifial presiunea ey +v—hS a v’ T o)
este egali cu cea atmosfericd si apoi scade M
aproximativ izoterm deci scard pdiraticd.
. 14 p.torr
HY = p(V + @), =H——, 2l
? vro . 10—
deci dupd un arc de hiperbold, pini in 816 — o=
momentul cind tubul se golegte dc lichid
si in vas pitrund bule de aer. In acest Y
7 7 moment presiunea in dreptul deschideri . 816"
inferioare a tubului devine H i presiunca 3
lg. 1544 R din vas po= H— pghy = H—V — Din 4 e
. . V+0Q :
moment presiunca din vas creste liniar pind egaleazi presiunea ;
ricd 240 1
— H— by = polhe—B) — P50 s
b4 egh, p— po = pglho —h) = 5 (@0 [ 0 40 60 80 W00 J2Qkmg
. e
Fig. 1.3.47. R

1.3.45, Curgerea inceteazi cind presiunea din vas la nivelul / este egali

esiunea atmosferica H ’ . o . 5 e
in variauta (b) (scard patratici) presiunile joase sc masoara cu o prec izt

pth—a—i=H mult mai m.re: denivelarii b = | mm i corespunde presiunca 1074 tonr in
varianta (a) §i 107 torr in varianta (b).

1,348, 16 = (py— p)S. pVIZ = pi(VI2 + 2S), pVZ=$oVI2 )
o -2—:;; (—pV & VPV (mal})-

'c de altd parte, legea Boyle-Mariotte di
H(L— 1) = p(L —k + %),

nde (in cm)
P H AL+ 2 —(L— ) (h— 1) = 0, Deoarece ,aal = 26 N -m <& pV = 500 N - m, radicalul se aprosimei, g
*t - x(75 + 24 44— 2+ 10) — (24 — 10) (10 —4) =0, PV + bnad?,
2pV
. 2+ 83x—8 =0, x=10cm Atunci d
[€3 84 em i convine probleme) : . malt 1000 m 1w

AR -
Bt B U8 10 LA o U 00 (o N IpE 4108 (Njm®) o





	[image: image8.png]1.3.49, Tn sistemul de referintd legat de racheti comportarea este cchiva-
2 schimbarea acceleratiei gravxtanonale g In g + 4, deci denivclarea

Usclidea (ca si cam mercurul a devenit mai grew)

(H4 = [H+ x(l + -‘:]](z W”"T‘),

g

(44 4) 20 = {74 4oa (1 +£) (zoA“—’Z’ﬁ),
g

a4 T3y — 228 = 0, & = 3,0 em!
(¥ = =76 cm este inacceptabil).
1350, Hh = p(h— i), F=mo2R, F = (p+ pah' — H)S,
I R S Y 77 (ot 2117 I

— ol — S

2 T 2m

1y [Z798 e/ 16(30 — 16+ 76)
- =70 rotfs.
@0 =16 cm 24162 0 rotfs

1.3.51. V. figura.

13.52. - -
» ; 7
1 P Vi 7,
2 p, or, o1,
o
3 Ep | ary ¢7,
&
4 M o) T,
o

LIS Hpe f0 Ppe . 1 bidle) L b 11 pefleg),
"y Mo 0 ton

o gy |
Pl ke

! N !
1354, s{fo+og9) = po. o83+ xpo— 3 pr =0,

o Lo T 2

£
. . 1
1.3,55. p)(F + ¢) = pol, p1=po T
VoW » x——
Px Pu(l,+ ) e Vol pa—1.

1.3.56. V. figura; (ps— po)S = moy, pl = p(l—x),

2
A= pilk o) 0= |5t
’ ’
J G :
m 0
A ERE . g
X d 4

Tig. 1.3.56. R Fig. 13.57. R

1.3.57. V. figura; (po— p)S == phSw™, pod = pl,

Po{l — dfl) _
© = \/ o = 25 rad/s.

1.3.58. Condifia de cchilibru: (p—p*)Ss=(p—p*)S,, S,#Sy ¥ =
v

s P> po

poV = B+ 55, — 38y, ¥ = (L= pulf) 5

e 1
1.3.59. V. figura, px, = (p + ke/S)r, = k";‘ way p=(n*—1) k;f" ;

! v
N
\ A
\, |- iroterm
X X2 -
4 ‘ 0
2
! 5 e
i .
ﬂ"‘y‘:‘ ’ & v
p

I 1RGO
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1AA4 V. figura.

7
3 w2
izgt
2 S
S Pl
// ///
L
. 7 A -
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or fiind in acest mement {transformaré izotermd sau jzobard fatd de
tuafia initiala)

~VHAR TV
T2 H 2
1.6.33. pv="rr,
[ .
R T . L LT T

32800
e immea seade cu 259 .

1.6,34. Pericada 7 ani (7 = 0,693/%, unde % — constanta
et fiind mult mai mare decit timpul / = | an, avem aproximativ
\ simdrul nucleclor nedezintegrate)

N = Ny = Nl — M), Ny — N N

e dNfdl = AN este activitatea, i cazul nostru /= i,

Numirul particulclor « emise este deei

. 0,693
No— Nax Nt ™ 693,
1 o

§i presiunea suplimentard

= N RT 4
4 i
_ 5g 693 1 62,36 [torr - Lj{mol - K] - 300 K 2 60 torr.
266 gfmol 1620 3-10°L

.. Alth cale este de a folosi activitatéa. Un gram de radiu are (prin defi
nifie) o activitate de 1 Ci {ourie) (= 3,7+ 10% dezintegriri pe secunda) sau
i S[: | Ci=370- 101 Bq (becquerel)

1
62,36
Al RT 53710051316 10% n

Neov o 6.023 - 10% mol-!

— 2z (8} torr, .

1.635. T = 1, +Cx, T, T +Ch C

MR v Cy T

Caleulnl en temperatura medic di prac

2296 patm-521

2upV ol 05
o A 105,
BLA 1) ool oo sk
’ mol - K

1.6.36. V. fig.; p1" = 2LRY, mT = const.
@

s
i
i
-~
. NS
\
\
32

iy, 16.36. R Vig. 1637, R

const -7, panti deeplelos pon

1.6.37, V. fig; pr'. "L RT poa
1

origine

te poporfionali cu masa,
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1639, (po + maglS)V =2 RYL, (po + moglS) (V + AV) =
u

TR 4 ALY, m = HPe T MGNAV
" RAT

1640, p(V + AUy =2 kv, p(v— AV) =" RT,
w4 #y e
T 7
- _A;l_: BeTT i
" . i e+
T 1641 V. fig; py = 5 =21 R,
2 [
1640 R Y T L L R
[ [ 2R
,
1642 my = my— Fpo oy =y, + el g eV
RT RT
vpV u v
g =, + "L — Fyo=my, T,
3 (2 RT A 1 [
Myt b P _, P Mg~y
Mg — My - Pa pn' “ P g — oy
1643 [PV V"f"’) RTy=p¥, Ty=— PV _sspg
RT, RT, PVIT = paVolTo
1644, WRT, = pVy == Bp% wRT; = poVa=bp% polps — |/ ToT=1.5.
1.645. pV = wRT, p const- T% = vRT, p*»lﬁ T7, creste (n-21),
const

1.6.46. In starea cu temperatura T: pV = vRT =4}/ T,
PV = RT = BIV, rezulta T-= —— [V 455,
vR
1,647, Regim stationar (v, = const.), dmy ==p,S,2,df = dimy= p,Syv,dt,

@ ®
Sy e
o piSme

m 1

1648, 2po = p1 + by BV =in RI 2py = pi + i PV = . KT,
po=rp PV = R T, pi=mpy PV = —E‘ RuoT, p; = rngpy;
o

1y 1y o By + 1) —n,

k= N , trebuie ca k{r + 1) > n,.
147 ¥
1.6.49. DS = Fhy 5 = Bhas pofps = Infhe;
S = RTy - pades =" iy, B LT
* 3 e Iom T,

hy= Ry Y 0T,

1.6,50. La cchilibru presiunea este aceeasi peste tot,

pY = RT, VT, V=T e Ty

13 #1 Ha 53
1.6.51. Py — pafd = Py — pif2,
, o
pimbe “ ’

PSS = B i x =3 | s | T | 8

v .
VIO = VKT g —s = IRT, PERE

T = 24010 Fig. 1651 R
Hlo— L+ v4)
5

1.6.52.

Sxpg= WRT s

La temperatura helinlui lichid & = L —1I; = 10 cm.

1.7.1. Nu. De fiecare dati obtinem greutatea pungii goale, din cauzi
ci greutatea acrului este compensati de forta arhimedici.

1.7.2. Prima cinfarire di masa balonului gol (fard aer), deoarece preu-
tatea masei de aer cste compensatid de forta arhimedici. A doua cintirire
di masa balonului minus masa de aer (datorita aceleiagi forte arhimedice).

173, 1) 2NO=N,+ 0, 2pno =en, + o,
21,340 11,2505 | 1,429 — 2,680 = 2,6795.
2) 2N 2N,

eno Zewn, 1 opo,,
2.1.977 P 1,25085 | 1,429 5 3,054 == 3,930,
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tun proces izoterm p ~ p (v, figurs).

¢
3
| (p-
el (T=const)
) N ’
[ ]
¥ig. 17.4. R

1.7.5. Forta arhimedici este egald cu greutatca aerului dezlocuit. f.a
onul inextensibil aceasti for{d va scidea, deoarece densitatea acrubni
de cu altitodinea i la o anumita inal{ime forfa arhimedici va egala greu-
ra balenului. Balonul extensibil, pe m: se va intinde, def>A}r('L|,e.
cxlerior presiunea aerului scade, d_oci v ‘vnlum mzx? mare d (1

si forta arhimedici va scadea putin, n ajunge fao tnltftllxllm
1t mai mare (pind va plesni datorita presiunii gazuini din interior).

LK 273y ss. 00 gL
118 o e P37 2 00"

dezlocu

o= _ 107 tore - 29 gmol o5 jgmin g

T kT to -
L. 300 1
0238 AR *
# 11333 3210w,
R e )
BTy 000 00 K
— H
TS LM L He
179, HV = = RT, HV = PR e
" 1,7, _ 213 g 300400 12 gl

VT, =Ty 10 1273 (127 -27)

128 pV = THRT, poV o= ”;"' RT, 111y =gy Do == gy -+ My,
"

K50 836
10

179, G = mg(l e ) me G 1 (1 punfpeeer)
Peorp & 1= paerfpeoy
deoarcce pur € p o
; 1 1
bom =~ g (“_ - ,,-)
g 43 P2
H, 1 atm - 29
P’“"=R—;‘:—‘m #’E_:I,ISg/L
0,082 2" 390 ¢
mol - K
sau altfcl
" g 1273
=l 10 1293 8 V= 1,18 /L.
fur = e L 1 300 &
G gerrdpy — - 1079 -
a0 Enlia o) s ke LIS 107%(11,34 —0.22) o
g 0162 11,34-0,22
L710. G = mg— oV, (p— densitatea acrului},
. L Wpgt
AG = — ap Vg - [ =) ve.
R |1
I 4 AH
T T4 AT
e 300410 75 20— 300.5
300 + 20 75- 10 -
X ATRPV Y WS D (” H}) Vg M Ty,
R | R T,
07 kgh . — .
_ 2910 kg/mal L 774:300 — 740-270 torr 28107 Lo 8 M _
63,36 torr- Lj{mel- K) 300.270 K 52

Ei

= 142N
1702, p = P b= H
e~ pr P A=

« 14,5 kgf,

o U — B (61,8 — 450) torr-29 gjmol
RT

= 0,50 g/I..
torr- 1
lﬂOl“I\r 290 K
. L7a3. Presiunea care produce tirajul este dati de diferenta presiunitor
hidrostatice a acrului si a gazelor din cos. Diferentele de presiune fiind nici,
finem scama numai de diferenfa de temperaturd in caleulul densitatitor,

62,36

T T
P = G — pyan)gh = (FO - by T
aer Bane
- Togh(rl?ﬂ _.° )=273K»9,3 m
T 9

N
637 " 65 mm H,0

m?*

(I mm ILO 95 Njang).
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1.7.16. Greutatea coloanei de mercur din tub este echilibrata de forta
o presiune atmosfericd. De aceca

Fo=xomg + HS — Fy = mg 4 p ghS — F

nde e este masa tubului, JI = p gh — presiunca atmosferics, 'F, —forta
thimedicd asupra portiunii din tub cufundatd in mercur,

1.7.17. Presiunca din ¢xterior este cea atmosferici, in timp ce presiunea
in interior este cea a coloanei de mercur de deasupra robinetului, adici
aai micd, deci va patrunde aer in interior $i mercurul va coberi pinj cind
ivelul din tub se egalcazd cu cel din vas.

1.7.18. Asupra peliculei se exercitd o diferenti de presiune de tip hidro-
atic py—py = H —pu, gh — (H — puer gh) == gh (par —pn,) > 0, deoarece
L baza tubulni presiunea este acecasi in tub si in afard. Pelicvla va fi
ombatd in afard, Ca ordin de marime

Ap ~ ¢hpur ~ 107 L m. 1,38
st m’

~ | mm H,0.
m

1.7.19. In varianta (a) presiinea in parica superioara fiind aceeasi (cgald
u presiunca cineticd), la baza cilindi’lor va rezuita o diferenti de presiune
e tip hidrostatic p, — p, = {p, — po)gh = 0, deei va curge gaz din vasul 7
w €O, inspre vasul 2 cu Hy.

In varianta (b), presiunea in partea infelioarii fiind acecasi, in partea
nperioard existd o diferenfd de presiunc py — po = (py— pq)gh < 0, deci
azul va curge'din vasul 2 eu H, spre vasul 7 cu CO,,

Diferenta de presiune este mica, ca ordin de marime

e, M2

Ap == gh = =T 1 mm H,0 =2 mm H,0.
1720, pV =" RT, (p— ApyV =28 0 de wnde
® 3
’ Am o, Polr Am Py . 4
ApV =" R, CLY kg
’ P TR V) af

1721, Go=mg— gV,

£ Vg, 4G = Pol"'é’(l - [" ﬂ)

GGy = g~ py

Ty po Ty po
AGZ:pOVg(l —h /’2)2 AG‘(I—— To ﬁz):(l _h ﬂ):so mN.
2 Po Ty po Ty po
. : v »
1722 T=7,[1 +(/—1 -‘], mo=V. P,
[ s=ny ] me= b0 L.
. wp Spp 11 In f
wmg =p=-~L = \pSdy=-"SC —_Inf= -7 =693 g;
TP TR SF I R, g e e
.
s = -\ eSwdy =1 —
9 ) In/
1.8.1. =
g v oogor y PA T K
= (0,1 mol + ——-8 30 mol - K =
28 g/mol 6,0 - [0 mol™? 5107 m®
_ 83 kDa == 0,82 atm.
1.8.2. [ TR L LE ”’2) RT,
w e
P L pV ke 32 g 3 atm- 164 L
SR P RT ) py—p - 4 vv’mol~ atm-L *
t 2T &l 0,082 25U 300 K
i A mol. K
' 428
x A28 ST g
28 —4 mol

1.8.3. pzm_,ﬁi, kg
oy 4 my | n -8 kmol
W w2032

o LOI3-10° Pa-12-10°% kg/mol

= 12 kgfkmol

i = 0,534 kg/m®.
273 K
1.8.4. P N S PR
RE - RT myfuy +myfu,
250 - 10° Pa 48 kg

. S = 1,0 kgfm®.

de 300 1 9 ;8 kmal

kol + K 4 a0
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P e wo RT g,
- 3 atm-82 1. _ 20 g1:2,5 mol,
o052 2T gg0 i 28 g/mo
mol - K
g RT oo o) 0082 [atm - Lifmol - K1 300 K _ (o0
R o ’ 82 L
R .‘li - p— py == 225 atm.

Presiunile partiale se pot calenla cu ajutorul fractiunilor molare

VB ops,
F 21028

Py == Xyp == 0,25-3 atm = 0,75 atm,

Py == Xpp == 0,753 atin = 2,25 atm.

1.8.6. 1) gyl by T p = (o) BT
Ny N,

L . )7\' [ SR

" uz*u-(l\"f )T s — g gimol

8 gimol g/]_] L 6,0-10% mol™ = 3,0:10% L7,

3 o -1
ngon BNy TN 00 HOT ol e gy g g0 L,
R 62,36 901" 2 300 K
mol - K

2) Fracjiunile molare §i presiunile parfiale sint

xy

Py = % po= 0,75 730 torr — 362 torr, p,

_bmo P !’::(-"f—+—
S i A

pan

2m 2p Zoipy _ 2:12:0.8 kg

- 0,00 kgm®,
V (gt U KT oy 4 pa 12 1 0wt

-
188, p :(& + ﬁ’_) RT_ (5. +g,)
po bV B b

Dcoarcce g, 4 g, = 1, rezulti

gnz(l— f’uz) W

—ft— «
eRT) p—it ( 1,203 £ 0,082 2W L o0g K)
! L 7 mol - K

1 atm - 28 g/mol

"ot v o T R e L 7659,

1.8.9. Unei molecule adsorbite ii rcvine un pitrat de laturd d astiel incit
numarul moleculelor N = 4r 7%/d2 Cresterea de presiune

32

T 0,26 == 26%, gye= gy e= 749,

iy = Ml &l e
LB S L, o
mafug italus Gl + galits

0,26/32

N 3BT 31,38 107 (J/K) 300 K
= —— kT = =l 138 Pazz 0,01 .
=y & 0% m? 0,1 m * torr.

O pompa rotativa cu ulei poate da chiar un vid mai alt (~ j0-3 torr).
1.8.10. a) Scriem conservarea numirului de particule sav a numiralui
de moli (N = vN,)
BV PV Ve Vs, BV pT
RT ~ RY RT RT ' Vi+ ¥,

atm == 4,0 aim.
b) Presiunca amestecului este egald cu suma presiunilor parfiale {Dal-
ton), pe care le aflaim din legea Boyle-Mariotte
P r=PV A Vo), Ve = PV, + V),
g DV Py
sy py=ALL3 T P2tz
p=fit Y,

L8.11. In baza legii lui Dalton presiunca amestecului va fi suma pre-
siuniler partiale

DVi=piV, pVo= ol pVs== g3V, V=V, + V, + 1,

MU rezolvare: din comservarca numirulni de moli (v pYHURT)) san a
woniwnlui de particule (N2 yN, - pVIRTY)

BV Ve by BV, ) T 1 V)
R Rt Rl I ’
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arului icule grului de
1.8.13. Scriem conservarca numirului de particule sau a numirului

ol (N = vNy)

LN SLEN ,ﬁ‘i‘, +P_VL »

RT, RI, RI, Rl
150-6/300 4300 14400 L 900 torr,
- 6/300 + 4/400

VT bVl Ts
T OVgn R VT

1.8.14, Conservarea numirului de moli

M+ 7)?1/,:7’_‘.2.! 15:!1‘(7’1 +f2)=

RT, RT, RT ! 2\1, T

40q ¢ Ji T 2'9 )’_—_atm = J,U atm.

Y ‘(300 200) K
L+ Y EpV, | BPV,
Vit Vi Ty BV
1.8.15. v= 73—7‘—1?—,1;— =y, +v T,

VbV 13k

k= T(VyTy + 5Ty 250 (1,5/300 + 2/400)

nu se schimbd).
my, RT ™ ,1?:/1;,("114,2”!2) RT _
LA ha =T v N ) Y

02 T\ oy 208202t Ljfmot - K- 500K oo
-;(-—Z +‘—2*) mol XA - =
my RT __02g 0082[atm-Limol KN -S0K p o0
/»“:J b SR 7L

w ¥ 2 gjmol

1.8.17. Conscr\\';\reu numarului de moli dd

, . 7
faty T END +ﬁ””‘ LLER I - (pof— A1>]=.

1 T VitV
-————50 0 + 1—@ — 880) torr == 200 torr.
. 50415 273 + 17

Tin ficcare m I
este raporivl dintfe nun
. fotal

1.8.18. Prin disocicre
Gradul de dis

el o s c
t si tamdrad il

oleculd de fod f, se obtin doi atgmi
sl moleculclor care

A moleentelon dwainte de disociere,

. v " . " : P .
Acesta din urmi este — Ny, din care « — N, molecule disociazi dind
3 w

ZaﬁNA atomi, deci numdrul fotal de particule {molecule si atomi) estc

NNt BN =) 2N, = (1 4027 — 28 .
© @ i 254 gfmol
+6,023 - 10%* mol™ == 6,0 - [0*! particule, p'fp = 1 + o = 1,27.
1.8.19. Gradul de disocicre « reprezinti raportul dintre numirul mole-
culelor disociate i numdrul tofal initial de molecule (inainte de disociere).
Prin disociere avem un amestec de gaz molecular J, si gaz monoatomic J.
Numirul total de particule (molecule si atomi) va fi

Ny Nyt 222N, =1+ N,
’ . -
N o .
=Ty R Ve
4 eV mRT
Eivea— L'Zi-! shmol 4 _ 0,10 = 109
127 g-0,082 2L 009
mol - K

1.8.20, Neexistind forte orizontale, centrul de masi (CM) trebuie si rimini
pe loc. Pozitia CM fata de mijlocul sistemului, inainte de ruperea membranei,
! 1 I my—m
My A )X =y filg—, K== b L,
s o ) *2 2 gty

Dupi amestecarea gazelor, CM al sistemului va fi la mijlocul sistemului
deci s¢ va deplasa chiar cu x calculat mai sus |

v b PVud(RD) — P Vi (RT) 1 pe— oy _ 1 hua—p
2 PVol(RT) + piVual(RT) 2 popa + pipy 2 kit
38 cm- 2-28—2
= e e = 27 cm
20 22842
1821 pV = (2w, fp, + mofus) RT, kpV = (2, + 2myip,) RaT,
my w2 —k
Db TR gy
My pg 2(k — 1) A Y
1.8.22. V. fig., vbrv=(1+7) p, nVo/(RT) —
=p'(1 + #)V,/(RT), e e rm,
,_n(l4r)
= mﬁl = = 180 kPa. Fig. 1.8.22. R
1823, T M _ , Vl (mafity + myfiy) RTw = 180 kPa.
P~| B
1824, "M ALV p (BT ﬂxﬁ’l),
" Rr RT\ iy b
R BRI R I
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1.9,11. Elementul de masi dm = pSdx descrie uni- ¥
{orm un cerc, deci are acceleratia centripetd rw?® produsi
de forta dp S, dati de diferenta de presiune

e Sdeexet g P ”svz,,giw, ;
dp S = p Sdx - xe?, ¢ = ’ g = - xdw; Fig. 1.9.10. R
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~ 760 torr-exp {—0,095) = 760-.0,91 = 690 torr.

1.9.12. p = po c—#¥PT), presiunca aerului scade mai repede cu indltimea
docit a metanulti (geor > fimetan), deci presiunea metanului fatd de aer este
mai mare la ultimul etaj, unde trebuie si ardd mai tare.

LI 1) Q = vOT, — Ty = vv; R(Ty — Ty) = %r(pz_mz
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212, 1) W=0, 2) Q= vCy(Ty — T}) = v; R(Ty— T)) =

— )= ; 1073 m* (140 — 100). 103 N/m® = 100 J; 3) AU = Q.
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