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Barem de evaluare
Se puncteazd in mod corespunzdtor oricare altd modalitate de rezolvare corectd a problemei

Problema a II-a

Partea I
1. In ipotezele formulate in problema, numirul de molecule de gaz care parisesc incinta 1, Ry, respectiv
incinta 2, R, in unitatea de timp, depinde de concentratia moleculelor si de viteza lor medie:
R, ~n, <v, >, respectiv R, ~n, <v, >,
iar fluxul net de molecule va fi:
AR ~n, <v, >-n, <v, >.

Deoarece p ~nT si<v>~ JT , la momentul initial acest flux poate fi exprimat ca:

Po _Po fp_ | L _ 1
| )

Deoarece Kr>1 (deci T1<T,), avem AR >0, deci fluxul de molecule este directionat dinspre incinta rece
(1) catre cea calda (2)!
La echilibru termodinamic fluxul net va fi zero:
AR=0.
cessessanssssssssssasssssssssssasssssnsess 2 PUNCEE

2. Notand cu N; si respectiv N, numarul de molecule in cele doua incinte la echilibru termodinamic,
N2 KV

Legatura dintre numarul initial de molecule din cele doua incinte se obtine exprimand presiunea initiala in
functie de aceste marimi:

conditia de flux nul implica %\/ﬁ = %\/?2 sau
1 2

N} N,
Py = 711kBTl = 722kBT2 ’
de unde obtinem:
0 0 0
K
N N WK
‘/1 VZ N2 KV

iar numarul total de molecule din cele douad incinte este:

N, =N+N]=N, +N,.
Fractiunea din numarul total de molecule de gaz care trece din incinta 1 in incinta 2 pana la stabilirea
echilibrului termodinamic este:

N -N, _ K, (K, —K,)
Ny, (K, +K (K, +{K;)

1.5 puncte
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1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzdtor, proporfional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsd in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la
rezultat, prin metoda aleasd de elev.



3. Variatia relativa a presiunii in incinta 1 este:
W _ PR ﬂ—lzN——l_ KOZVED .

Py Po Do \/7(1{ + \/7)

........................................... 0.5 puncte
Variatia relativa a presiunii in incinta 2 este:
Ap, _Pr=Py_ P _ KWK D o
- 0
Po Po Po N (K, +K;)
........................................... 0.5 puncte

iar diferenta de presiune dintre cele doua incinte la echilibru, raportata la presiunea initiala, este:
A _p,-p_N, N, _ (\/ -(K, +K;) 0.

P p NN \/7(K+\/7)

........................................... 0.5 puncte

Partea a II-a
1. La echilibru termodinamic, fluxul de particule care parasesc incinta 1 trebuie sa fie egal cu
fluxul de molecule care intra din incinta intermediara:

D p

NG

si analog pentru incinta 2:

P _ P
JL T
........................................... 0.5 puncte

Energia in incinta intermediara trebuie sd fie constantd in timp, ceea ce implica faptul ca rata
totala a schimbului de energie dinspre incintele 1 si 2 catre incinta intermediara si cea dintre
incinta intermediara si incintele 1 si 2 sa fie egale:
E +E,=2F,

unde E reprezintd rata schimbului de energie dinspre incinta intermediara printr-unul dintre
orificii.
Deoarece energia medie per molecula este proportionald cu temperatura, putem scrie bilantul
energetic sub forma:

RT +R,T, =2RT
si dupd inlocuirea in functie de presiuni obtinem:

P, + pJT, =2pT .

........................................... 0.5 puncte
Inlocuind presiunile p;si p2 din bilanturile fluxurilor in aceasta relatie obtinem:

T +T. T 1+K
T=-1—2sau —= L,
2 T, 2
Din conservarea numarului de molecule in intregul sistem:

N)+N)=N, +N, +N.

obtinem:
124 n Vs _ PV n pY, P 4 .
A A
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Inlocuind presiunile p;si p» in functie de p si tindnd cont de conditia V<<V ,Vy:

(K, +K,)J1+ K, p (K, +K,)J1+K,
P= p(’w/zK (K, +F) pO_,/zKT(KV+\/ITT)'

........................................... 1.5 puncte

2. In cazul in care incintele 1 si 2 se considerd si rezervoare de presiune, egalizarea fluxurilor de
molecule 1n si din incinta intermediard conduce la relatia:

R +R,=2R,
unde factorul 2 apare din cauzd cad scurgerea de molecule din incinta intermediara se face prin
doua orificii identice.
Daca tinem cont de dependenta fluxurilor de molecule, de presiune si de temperatura, relatia
devine:

Py _ Po P 1 ) p .
N A A T A Ao v
........................................... 0.5 puncte
Conditia ca energia in incinta intermediara sa fie constanta in timp, este:
E +E,=2F.
Deoarece energia medie per moleculd este proportionald cu temperatura, bilantul energetic se
scrie:

RT, +RT,=2RT
si dupd inlocuirea in functie de presiuni obtinem:

po\/?l+p0\/F2 \/_(1+\/—) 2p\/_

........................................... 0.5 puncte
Din cele doua ecuatii de bilant obtinem:
T
T =T./K, sau T =K,
1
si respectiv:
1+ JK,; 1+, /K,
21/ p0 ~2lk,
........................................... 1.5 puncte

TOTAL: 10 puncte
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