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I.L6. Transformarile de stare de agregare

e

b

[1.6.1. Citd cldurd este necesarii pentru a topi 100 g de gheatii aflatd la 0°C? Dar
pentry & transforma 100 g gheatd aflatd ln temperatura -20,0°C inapd la (°C7

11.6.2. Cits cllduri cedeazd 200 g de vapori de apd, aflati 1a 100°C, prin trecerea lor
in stare lichida, la temperatura de 20°C 7

I1.6.3, Catd cildurd trebute consumald peniru ca 6,0 kg de gheatd, aflatd la tempers-
tura de -30°C, =i fie transformatd in vapori de apa la temperatura de 100°C 7 Desenati
diagrama calorimetrica pentru procesele termice la care participa sistemul dat.

II.6.4. Un kilogram de gheatd luatd la temperatura de -50°C primeste cildura @ =
520 k). Construiti graficul care aratd cum variazd In timp temperamra. Viteza de
furnizare a caldurii este constanti.

11.6.5. Un kilogram de apd este incilzit asdiel incit remiperatura se modificd in timp
conform graficulni din figura 1L.6.5. Calculap cildura absorhitd de apd in intervalul

(0 min <+ X) min.

Fig. .65

TL.6.6, Ce cantitate de alcool aflat la temperatura de 78°C trebuie 5@ se condenseze
pentru a obfine cildura necesaril pentru a topi : a, m, = 3 kg cupru aflat la iemperatura
B, = W083°C: b. m, = I kg cupru aflat Ia remperatura 0, = 20°C. Se neglijeazi
pierderile de cildurd.

I1.6.7. Intr-o cantitate de api cu masa i, §hemperatura ¥ este introdusd o bucati de
gheatd cu masa iy $1 temperatura 8, < 0°C. Daci valorile marimilor m, m,, 8,8, sunt
oarecare, carcterizat starea finald (8, W00 W) §1 precizati prin ce procese
termice s¢ ajunge la starea de echilibra termic, 5S¢ neglijeazd pierderile de calduri.

Date: m, 8, m, 8

Cerinfe; 8

3 Py
it Mgt My

Rezolvare
Anralizi

decarece corpurile aduse in contact termic - apa 51 gheata - au stdri rermice diferire,
inwe ele are oo un schimb de cildurd pana la realizarea stiril de echilibru termc,
caracterizath de lemperatura & ; cum 8, > 8, Inseamni cii:
- - apa cedeazd caldura ;

aheala primeste cildurd ;



154 INVATAM FIZICA REFOLVAND PROBLEME

¢  schimbul de calduri este msotit de urmitoarele fenomene fermice ;
- apa - ricire, solidificare ;
- gheata - incalzire, topire ;
* in xfarea finald, sistermul se poate gisi in una dintre urmdtoarele situagi ;

a. apdlab 2 0°C;
b, apd 51 gheatd, o
¢, gheatii la & = {°C,

= 0"C;

Tabalul I1LG.7
5 initiali n“rul:ali .
:E apa (m., 8,) gheata (m,, 8.) & upei chetii
incilzirea apel oblinute] =0°C | m +m, o
Lovpire LoLeld 0°C | _
'ﬁ e [ topire pariali 0°C |mtAm | m=Am
2 flici re < T inuilzire oc | m i
= -
E solidificare partiali ] T incilrire 0C [ Ao’ | mtAmt
solidificarc totald inciilzire 0 - e i
racirea ghelin chjinute incilzire <[P - m i,

Caracteristicile stn finale 51 fenomenele termice sunt redate in tabelul 11.6.7.

Semnificalia fizicd a segmentelor din diagrame este urmatoarea :
4, in starea finald sistemul congine api :

- figura 11.6.7 a, CM - riicirea apei péni a6 = 0°C, KL - incilzires ghelii

pind la 0°C, LM - topirea intregii cantiti(i de gheats ;

figura 11.6.7 b, CM

pina la 0°C, LN

ok

da.
@
[
- 5}
%H
[ -9

ricirea apel pdnd la @ = 0°C, KL

topirea inmregil cantitafi de gheatd, NM
obtinure prin topiréa ghetii pdina la temperatura & = 0°C;
b. in starea finald sistemul confine un amestec de apd 31 gheatd, 8 = 0°C.:

Fig. I18.7

o

diagriomele calorimetrice In coordonate 2, 8, din figura 11.6.7 a-g ilustreazd aat
starea finald, cit i fenomenele fizice corespunzitoare ; ele au fost trasate pentro
cazurile in care se neglijeazd pierderile de cildurd.

incilzirea gherii
incalzirea apei
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- figura 11.6.7 ¢, CM - ricirea apei pand la 0°C, KM - incilzirea ghetii pind
la 0°C;

- figura 11.6.7 d, CM - ricirea apei pind la 0°C, KL - incilzirea ghefii pini la
0*C, LM - lopirea unel parti din gheatd ;

- figura 11.6.7 ¢, CM - riicirea apei pind 1a 0°C, ML - inghetarea unei parti din
apd, KL - incilzirea ghetii pini 1la 0°C ;

¢, in starea (nali sistemol congine gheata:

- figura 11.6.7 f, CM - ricirea apei pand a8 = 0°C, ML - inghetarea intregii
cantitifi de apd, KL - Incilzirea ghetll pind la 6 = 0°C;

- fpurallL6.7 g, CM - ricirea apel pamil la 0°C, MXN — solidificarea intregii can-
ttdl de apd, ML - ricirea ghetii obinute din solidificarea apet ping la @ < 0°C,
KL - incllzirea ghetii pdndl la 8 < 0°C,

h I1.6.8. intr-un vas din aluminiu cu masa iy = W g se afld m, = 410 g apd la
temperatura 8, = 24°C. 5§ se afle : a. temperatura de echilibru atunci ciind in vas se
introduce o bucatd de gheatli cu masa m, = 100 g 51 temperaura 8, = 0°C . b. cit
devine aceastd temperaturd, dacd bucata de gheatd are m', = 150 g §i 8, = 0°C. Se
neglijeazd piwerderile de energie.

Fig. H.6.8

a i ! . .
Daje: m, iy, 8, my, 8, ', B o, ey A

Cerinfe: a. B; b, ',
Rezolvare

& fepomene fizice — prin punerea in contact lermic a unor corpuri ou temperatun
diferite are loc un schimb de caldurd pani la realizarea echilibrului termic ; pentru
starea de echilibru a sistemulul existl trel posibalitag

posihilitig
temperatura de echalibry 8 >0°C 8 =0 g =0°C
shea ropire lopre ropare
fenimene e incilzire integrald pariald
fizice vasul rhcire ricire tlicire
il i | ricine ricine

* 5@ fdentificd warianta postbild asifel .
- % presupune 8 = 0°C
- se caleuleazd cildura cedatd de vas st de apéd, daci s-ar rici pani la 0°C
@ =i, + mehl -8) = 433644 J;
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~ s calenleazd cBldura necesarfi wpirt intregil cantitip de gheatd
@ .. = M, = 33500 1 ;
- secompard J  eu Qo seobservicd | | > £, de unde rezultd ¢ gheata
se topesie integral, ar apa obtinutd se incdlzeste, deci 8 > 0°C;
s reglizeazd diagrama calorimetricd (fig. 11.6.8 a)
se aplicd eciapia colorimerrica §i se calouleazd temperaiura de echilibri & ;
el = Qpr = (me, + me HB, - 9) = m A+ e (0 -8, =
i [y oy + Moy Wy + g (s -, ) 44
mycy + (s = my ey
Se procedeazd In mod aseminditor §1 cind m’, = 130 g, 8, = 0°C,
o e fdentificd varianta posibild - ' '
- B presupune 8° = 0°C;
- @a=ime, + mc)l -8 ) = 4336447 ;
o= .r.lr J'. = 50230 F;
- -;.-;JJJ'Ipmi 'IE' cu ' coseobservdcll | Q| < @7, deci gheata se lopesle
partial si B’ = ﬂl“(f‘
» g¢ realizeand dicgrama calorimetricd (fig. 11L.6.8 h);
* ge aplicd ecuaiia calorimelricd i se calealeazd masa ghefii fopite !
[ 4] = Q'ﬂ_ = (e, + meMB, -8") = m )k
s Amnry+niac, K, -

m7|= =]Egg-
l‘i|'l

h I1.6.9. Intr-un vas cu api de capacitate caloricd totali © = 1,5 kIVK, aflat la tempe-
ratura 8, = 20°C, se imtroduce gheald cu masa m, = 56 g, la temperatura 9, = -R°C.
Ce wvaloare are temperatura dupd realizarea echilibrului termic 7

b I1.6.10. Pentru a rici un pahar cu api avind masam = 0.2 kg, delaf, =
la@ = &°C, inapd se introduce o bucald de gheald ce are lemperatura @, =
este masa buchtil de gheati ? Se neglijeaza cildura absorbitd de pahar,

23°C pini
3%, CAt
k I1L6.11. intr-un vas de capacitate caloric neglijabild se afli cantitatea m, de apd la
temperamra 8, = 40°C, in vas se introduce o bucati de gheatd cu mma m, la
emperatura E.'l_ = .20°C. Cunoscand emperatura de wpire a ghetii 6, = 0°C, se cere
sl se determine raportul m e in doud variante, astfel incal temperatura finald de
echilibru 83 fie 8, = 10*C pentru o situatic, far pentri cealaltd situatie, B, = -10°C.

h 16,12, Cati api la 8, = 40°C webule mrnatd peste o bucatd de gheatd de masi
i, = 300 g, aflatd la temperatura 8, = -10°C, pentru ca temperatura de echilibru 53

fie B = 0°C7 (Toatd masa de gheatd se topesgte.)

h 11.6.13. intr-un vas calorimetric de capacitate caloricl neglijabild se afli m, =3 kg
de gheatd la temperatura 0, = -10°C. S¢ toarnd in vas s, = 0,3 kg de apd la tem
peratura 8, = 10°C. Ce masi de gheald va 11 in vas la echilibru?

b I1.6.14, Intr-un calorimetru se afld m, = 1 kg de apd la temperatura §, = 30°C, Se
introduce n apil gheatii la temperatura B, = -20°C. Dupi un timp oarecare, in
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calorimetry riméne numai apd la temperatrs § = 20°C. Calculafi masa de gheagd
introdusd in calorimetro, Se neglijeaza capacitatea calorica a calorimetrulai.

I1.6.15. In figura 11.6.15 sunt date graficele care ilustreaza schimbul de caldura
pentru cazul cand o bucatd de gheatd la B, este mtrodusé intr-un calorimetu ce conging
apd la temperatura 8, Cerinfe ! a. precizarea semnificatiel fizice a fiecari segment
de dreaptii din grafic ; h. care este semnificatia segmentelor de pe axa 00 ; c. 58 se
stabilcasch cum s¢ modific graficul, dach gheata are temperatura inigiald cgald co
0*C: d. cum se poate siabill dacd au avat loc plerdert de energie.

afEe)

Fig. 116,16

I1.6.16. Inir-un vas ce contine my = 500 g apa la temperatura @ = 15°C se introduce
zipadi umeda, de masd m, = 50 g. Temperatura apei din vas se modifici cu Ab =
5°C. Catdi apd a fost in zipadd? Sc neglijeazd pierderile de cilduri,

11.6.17, Intr-un calorimetru se afli pheati. Determinati capacitates caloncd a calori-
metrului, dacd pentru incilzirea lui 51 a continutului acestuia de la 270 K 1a 272 K
este necesard cildura @ = 2,1 KJ, lar de fa 272 K la 274 K, este necesard cildura
@, = 69,7 kl.

I1.6.18. Intr-un vas de cupru inciilzit pind la 8, = 350°C se introduc m, = 600 g
gheatd Ll I::rn;'l-l:rarun-l #, = -10°C. in final, in vas se obtine un amestec d: apd si
gheatd cu masa m' = 550) g. Aflatl masa vasului,

I1.6.19. Intr-un vas se afld un amestec de apd 5t gheatdi cu maga totalim = 0 kg. Ce
cantitate de apa a fost n amestec, daci prin addugareaa V= 2 ideapicu® = 80°C
s obtine in fimal o wemperaturd 0, = 0°C?

11.6.20. Un vas de cupru cu masa m, = 0,5 kg contine cantitatea m, = 2 kg de api
la temperatura 8 = 50°C. In vas se introduce un bloc de gheald cu masa my = 0.5 kg
si temperatura 8, = -4°C, Care va fi temperaura finali a amestecului, dacd se
neglijeazd orice plerdere de cildurd ?

11.6.21. intr-un vas se afld m, = | kg apd la temperatura T, = 273 K. Se introduce
in vas o bucatd de gheatd avind masa ., = 10 g 5i temperatura de 0°C i o bild de
fier cu masa sy, = 500 g, aflath la temperatura T, = 373 K. 5§ se determine
temperatura finalii de echilibru, dacii se neglijeazii ciildura absorbitd de vas.
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h I1.6.22, Graficele din figura 11.6.22 reprezintd procesele termice ce au loc cand
vapori de apd la temperatura 8, > 100°C sunt introdusi Intr-un calorimetru ce contine
apd la temperatura 8, a, Aritall semnificapia fizicd a fiecdrui segment din grafic.
b. Ce reprezinti segmentele de pe axa 00 7 ¢, Neglijind pierderile de ciilduri, scriegi
ecuatin calorimetricd prin inlermediul segmentelor de pe axa OQ.

gty
a5
ot~ \2 :
T f )
i ] I i
0 b | n ¢ m Q3
Fig. I1.6.22

b 11.6.23, Intr-o camtitate de apd avind temperatura 8, = 10°C s¢ introduc vapori de
apd la temperatura Er.: = [00*C, 55 se calculere raportul dintre masa vaporilor s masa
totalik & apel din vas, in momentul in care temperatura ¢ este B = 307

b 11.6.24, Intr-un vas ce congine m, = 4.0 kg apd la temperatura 8, = 20°C se arunci
o bucath de ofel cu masa m, = 10 kg, incilzivh la temperatura 8, = 300°C. Apa se
incilzeste pind la temperatura 8, = 00°C 5 o parte din ea se evapord, 53 se afle
cantitatea de apé transtormatdl in vapori {c, = 460 I'kg-K).

h I1.6.25. intr-o cantitate de apd aflatd la temperatura 8 = 90°C se arunci o cantitate
egali de piliturd de platind incandescentd, Si se afle temperatura mitiald a platined,
dac xe stie ¢l dupd terminarea fierberii nivelul apei este acelasi. Se neglijeazi
variafia densitdfii cu temperaiura,

h I1.6.26. Inir-un calorfimetru ce contine 0,25 ke apd la temperatura 8, = 257C se introduc
vapori de api la temperatura 8, = 100°C, cu masa m, = 0,01 kg. Ce temperaturil se
stabileste n calorimetru, dacl acesta are capacitaten caloricd C = 00D 17K 7

b 106,27, intr-un vas de cupru izoly adiabatic, cu masa m,=2kg, secallinm=1Kkg
de gheatid la temperatura 8, = -10°C, Ce cantitate de vapori de apd frebuie introdusi
in vas pentru ca in final acesta =i contind numai apad la temperatura @ = 0°C7

h 11.6.28. Un amestec alclmit din m, — 5,0 kg gheatii 5i m, — 15 kg apdl, aflar la
temperatura O = 0°C, trebuie incilzit pdna la 8, = 80°C cu ajutorul vaporilor de apa
aflait la temperatura 8, = 100°C, Determanafi cantitalea de vaport necesard,

h I1.6.29. Pentiu topirea unei cantitdfi m = 13 kg de otel s5-a consumae cildura
@ = 24- 10" 1. 54 se afle randamentul sobei, daci temperatura inigiald a otelulud & fost
B o= 20°C. Se di: 8 = 1300°C, emperatira de topire a olelului.



