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1. Masa moleculai

Masa moleculai (absoluti) a unei molecule, notatn,, este masa unei
molecule de substgnexprimad in kilograme.
Unitatea atomici de mas este definii ca a 12-a parte din masa izotopului de

carbon’C.

m
12¢

1u=—2"=166M107 kg.

Masa molecula relativa a unei molecule, notatn, reprezinid numarul
adimensional care atadle cate ori masa absal#t unei molecule este mai mare decat

masa etalom: m, = M
u

2. Structura discreta a substarntei, definirea molului

Notiunea de mas definita la mecanig, exprini propriettile ineniale
macroscopice ale unui sistem. Pentru evi@egastructurii discrete a substagei
definim alte narimi, referitoare la particule elmentare costitgeale unui sistem, la
cantitategi numarul acestora. Orice corp este constituit din atasuciai Tn molecule.

Molul

Molul este unitatea fundamenitadentru exprimarea cariiti de substati
dintr-un sistem fizic. Un mol este definit ca fiinentitatea de subst#ra cirei mag,
exprimat in grame, a uni sistem giménd atatea particule constituentgd afomi

existi in 12 grame de carbon 17@).

3. Marimi molare, cantitatea de substami — natiuni, definitie pentru un
sistem fizic constituit din molecule.

Un sistem fizic constituit din molecule este cagsicat de marimile prezentate
mai jos.

* Masa molara, notati p, este masa unui mol dintr-o subgsaronstituit
din molecule, exprimatin grame, care este numeric égal masa
moleculad relativa a moleculelor constituengedepinde exclusiv de
natura substaei: # = m, (g/mol ) sau(kg/kmol) ; 1kmol'1G’mol.

e Numarul lui Avogadro, notat Ny, reprezini nunirul de molecule

dintr-un mol de substan N, = N S 6,02310%.
u

* Volumul molar V , reprezint volumul ocupat de un mol de substan
In aceled condiii de presiunai temperatura, toate gezele ogwgrelai
volum molar. Tn condii normale de presiung temperatu
(Po'1,013x 10°N/m? si ,=0°C), toate gazele ociipolumul molar

V., =22,4110°m*/ mol=22,41m*/ kmol.

« Cantitatea de substami
Cantitatea de substaii a unui sistem, notab, expriné nr de moli
coninuti de aceasta. Substareste caracterizatle masa molén si
volumul molar \{, iar sistemul cotine N particule elementare




(molecule, atomi, ioni, nuclee), ocupand un volursi ¥vand o mas

totabm v=—=—=— .,
4. Sistem termodinamic.

Definirea sistemului termodinamic se face in vieammicroscopic
asupra substai, tindnd cont de structura diséretacesteia.

Sistem termodinamic

Prin sistem termodinamicse inelege un sistem fizic delimitat de
mediul exterior printr-o supragareak sau imaginat, relizat din unul sau mai multe
corpuri macroscopice, cognand o cantitate finitde substai, care este adtuita
dintr-un nunidr mare de particule elementare constituente(mateetbmi, electroni
liberi, etc.)

Constitue sisteme termodinamice:orice fargeometrid solidi, orice
lichid aflat Tntr-un vas, orice gaz aflat intr-ainta, orice amestec solid, lichid, gazos
sau mixt, organismele biologice etc.

Sistemele termodinamice pot fi:

* |zolate,daa sitemul nu schimbnici energiesi nici substarh cu
mediul exterior;

+ Inchise,daci sitemul schimb doar energie, ngi substags cu
mediul exterior;

» Deschisedaa sitemul schimb si energie si substagi cu mediul
exterior.

Parametrii de stare ai unui sistem termodinamicPentru a putea
studia starea sau evg@lmiunui sistem termodinamic, acestuia i se potiasmc
multitudine de parametri fizici definitorii, atat de naiumacroscopit catsi de natui
microscopid.

Numarul gradelor de libertate ale unui sistem termodinamic 1l
constitue nuriirul parametrilor de stai@dependenyi alesi pentru a descrie integral un
anumit proces fizi. Al parametri considetapentru descrierea respsctivului proces
fizic se numesparametri dependenti, aflandu-se n refa matematice de legura ntre
e, precunsi cu parametri independgn

Starea unui sistem termodinamicDintre tai parametri definitori
posibili ai uni sistem termodinamic se aleg aceapeetri care descriu un proces fizic
din punct de vedere alinteresului asupra acesu&imea parametrilor considera
descriu starea sistemului termodinamic.

Cand un sistem nu evolueaza, sistemul termodinaenafhi in stare stayionard, iar
cand evoluearse afh in stare nestagionard.

Postulatul fundamental al termodinamicii

Unsistem terodinamic izolat de madiul exteioaflat intr-o stare de
neechilibru va evolua spre o stare de echilibmnéglinamic, in care va ajunge dium
interval de timysi pe care nu o0 vaapisi de la sine.

5. Mairimi energetice specifice sistemelor termodinamice

Energia inteni a unui sistem termodinamicU este o rarime
fizicascala# de stare a unui sistem termodinamic. Particulefesttuente ale unei
substare se afl intr-o contind miscare de agitge termic. La un moment dat, fiecare
particub posed o emergie cineticdat de natura particulgi de conjunctura in care se
afla cu particulele vecine.




Caldura Q este o mirime fizica scala# de proces care nisoa#
transferul de energie prin contact termic Intréesiele termodinamice in procesele
care au loc intre acesteail@ura se rdsoas, in S.I., in jouli (J), cai energiaCaloria
este unitatea dedsur tolerat in tehnié: 1 cal = 4,18 J (echivalentul caloriei in jouli).

6. Contacte intre sisteme termodinamice

Contactul intre un sistem termodinamgcun alt sistem din mediul
exterior lui se realizedzatunci cand sistemul dat nu mai e izolat de mesditérior,
avand loc intergauni cu caiilalt sistem.

Contactul dintre cele dawsisteme poate fi:
» Contact mecanicatunci cand schimbul de energie dintre sistemae brin
lucrul mecanic realizat de figle efectuate de unl dintre sisteme asupra cetuilal
« Contact termicatunci cand schibul de energie dintre sistemesedaclusiv
prin cildura;
« Contact prin shimb de substadintre cele do#usisteme.
7. Proces termodinamic

Termodinamica studiaa sistemele termodinamice care scingmrgie
cu exteriorul sub forthde dcildura si de lucru mecanic.

Procesul termodinamicse defingte ca fiind un sistem termodinamic
dintr-o stare de echilibru Tn alstare de echilibru. Procesul termodinamic mai ficar
numele ddransformare de stare.

Clasificarea proceselor termodinamice din punct deedere al
evolutiei paramatrilor de stare ai sistemului

* Procesele cvasistaticse desfsoani lent, parametrii de stare
corespuator strilor intermediare pot fi determigia

* Procesele nestaticge desfsoari rapid, dintr-o stare ifinla de
echilibru ntr-o stare finalde achilibru. Parametrii silor
intermediare nu se pot determgiaeprezenta grafic, deoarece
nu sunt stri de echilibru.

Clasificarea proceselor termodinamice din punct deedere al
posibilititii evolutiei procesului termodinamic dintr-o stare in altasi invers(in
ambele sensuri)

» Procese reversibilsunt acele procese in care evialypoate fi in
ambele sensuri, iaratle intemediare de echilibru sunt aceiea
in ambele sensuri ale evgki.

» Procese ireversibilsunt acele procese in care cefipuna
dintre condjiile de defintie ale proceselor reversibile nu este
ndeplini.

Clasificarea proceselor termodinamice din punct deedere al
relatiei dintre starea finala si cea initiala
» Procesele ciclicesunt acele procese in care stareafinaincide
Cu starea iniala.
* Procesele necicliceunt acele procese in care stareafinal
coincide cu starea ifiala.

8. Echilibrul termic, principiul zero al termodinamici , notiunea de
temperatura, termometrie



Starea de Tndilzire a uni sistem termodinamic format din molecule
depinde de mcarea dezordonatle agit@ie a moleculelor sale (exist@nacestei &ti
poate fi pus in evidema cu ajutorul sinurilor umane, dar nu pote fidsurat si
cuantificat de acesta).

Agitatia termica reprezini miscarea permanengi dezordonat a
moleculelor unui sistem termodinamic n toate diilecsi determira starea de ritzire
a sistemului.

Difuzia este fenomenul care coa$h patrunderea moleculelor unei
substare printre cele ale altei substanFenomenul de difuzie este foarte pregnant n
cazul punerii in contact a dbgaze, dar intr-o mai nianasuid la punerea in contact a
doua lidhide. Difuzia se produce mai repede lailnicea sistemelor aleaoor particule
difuzeaz. Moleculele sau ionii din orice substamflat intr-una din gsirile de agregare
cunoscute sunt Tn permaniin miscare, care depinde de starea de agregjae starea
de Tnailzire.

Echilibrul termic. Realizand urtontact termic intre doa corpuri (unl
caldsi altul rece), #ra schimb de energie prin efectuare de lucru mecsmicschimb de
substarta intre ele, acestea ajung spongaineversibil, dug un interval de timp,
conform postulatului fundamental al termodinamigiiaiba aceea stare de indzire.

In aceast situaie, corpurile nu mai schiniintre ele energie sub foande cldura si se
spune & se aff in echilibru termic.

Principiul zero al termodinamicii

Doui sisteme termodinamice, fiecare aflat in echilifenmic cu al
treilea, sunsi ele in echilibru termic. Acest principiu, deterrat pe cale
experimenta, se numsgte si principiul tranztivitarii echilibrului termic.

Temperatura empirica. Unei anumite siri de iclzire a unui sistem
termodinamic i se pune in corespongam parametru numiemperatura empirid a
sistemului. Pentru un sitem dat, temperatura esfgasametru termodinamintern de
tip intensv, avand valori egale pentruiste de echilibru termodinamic care sunt intre
ele n echilibru termisi valori diferite pentru gile de echilibru termodinamic care nu
sunt in relge de echilibru termic.

Sciri de temperatura. Temperatura empiriceste cuantificatprintr-o
marime unitaé numit grad si prin definirea convegionali in grade a unor 8d de
temperatut. Masurarea temperaturii, conform uneisaefinite, se realizedazcu
anumite dispozitive denumitermometre.

» Scara Celsiuscuantificati in grade Celsius (°C) este o0 sceentigrad
convenionak si are ca temperaturi de refeginprin convefgie, valoarea 0°C,
corespunitor situgiei cand gheg pug se topgte la presiune normalsi
100°C, corespuitor situaiei cand apa pdrfierbe la presiune nonial

» Scara Kelvin, adoptait in S.1., are fixat punctul zero al scalei la terapera -
273,15°C. Temperatura absalutgah cu zero (5=0K), corespunde &t
materiei in care ar incetayoarea de agitee, termié a moleculelor. Unitatea
de temperatdradica Kelvin-ul, are acegamarime casi gradul de pe scara
Celsius: 1K=1°C TK=0°C+273,15

» Scara Fahrenheitfixeazi aceleai stari de referina casi scara Celsius, dar le
atribuie alte valori: 32°F, corespuitar situaiei cand ghet put se topste la
presiune norma| si 212°F, corespuritor situaiei cand apa pdrfierbe la
presiune nomal t°F=32+1,8t(°C)

Tipuri de termometre




» Termometrul clasic cu coloafhde lichideste realizat dintr-un corp termometric
n care se aflmercur, toluen sau alcool, continuat de un tubl@agradat dup
0 scall de temperatdr Lungimea coloanei de lichid ste linear cu
temperatura prin fenomenul de dilatare a lichidulotand cu, lugimea
coloanei de lichid la 0°@ cu o coeficientul de dilatare a lichidului, lungimkea
a coloanei de lichid la temperatura t se calcaleazformula:l =1, 1+ a [t).

* Termometrul metalicutilizeaz o lanmi bimetalic formag format din dow
lame avand acegidormi geometrid, solidare intre elgi confegionate din
doui metale diferitesi care se dildt diferit la inclzire. Acesta produce curbarea
lamei in fungie de temperatura la care seiafispozitivul, tradus in miscarea
unui ac indicator in fa unei scale gradate.

» Termometrul cu termocuplwtilizeaz variaia tensiunii electrice, care apare
intre sudurile a daumetale diferite, cand una dintre suduri este tlenoperatut
mai ridicati decét cealait Acest tensiune este #isurati de un milivoltmetru,
etalonat prin corespondgrintr-o scai de temperatar

« Termometrl realizat cu dispozitive electroniaélizeazi sonde cu structuri
semiconductoare caggémodifica rezistema electrd la ncilzire. Varigia
intensittii curentului care trece prin acestea essumat de un miliampermetru
care are scara gradan unititi de temperatur

9. Procese termodinamice pentru gaze

Presiuneap este nirimea fizica scalai numeric egail cu raportul dintre
marimea foxei F, care apasperpendicular pe o supréfglani a unui mediu fluidsi

ariaSa acestei supraf p = %

Unitatea de rfisuid pentru presiune se nugnepascal:[p]s = ﬁz =Pa.
m

Starea de echilibru pentru gazeeste descriscomplet de valorilor:
presiuned, volumulV si temperaturd. Nu tgi parametrii de stare care descriu diferite
proprietiti ale unui sistem termodinamic au valiri indepertdeRrin folosirea unor
relgii cunoscute, se poate exprima un parametru de Bidungie de afi parametri
independeti. Expresia matematiccare descrie refia intre parametri de stare printr-o
functie de formap = f(V,t) se numgte ecuasia termica de stare a gazului.

Procesele termodinamiceare pot ajirea in cazul gazelor, considerand
m =const., sunt:

» Proces izoterm,dac pe tot parcursul desfurarii procesului, temperatura
ramane constaat(T=const.);

* Proces izocordaa pe tot parcursul desfurarii procesului, volumulaméane
constantY=const.);

* Proces izobar,daa pe tot parcursul desfurarii procesului, presiuned@amane
constani(p=const.);

* Proces oarecaregdac pe tot parcursul desfurarii procesului, nici unul dintre
parametrp, V, T nu amane constant;

» Proces adiabaticdaci procesul se desfoai fara schimb de #ldura cu
exteriorul Q=0).



