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Despre gazul real 
 
Una din cele mai utilizate ecuaţii din teoria termodinamică a gazului real şi a condensării este ecuaţia van der 
Waals: 

( ) kTbv
v
ap =−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ + 2      ( 1) 

unde  nN
Vv 1==  ,  k   este constanta lui Boltzmann ,V este volumul , N numarul de particule iar  a   şi  b   

sunt constante care depind de natura gazului. În figură  sunt reprezentate izotermele  ( )npp = . 

 
 
a) Să se deducă din ecuaţia (1) expresia  ( )Tnpp ,=   şi să se reprezinte izotermele van der Waals  ( )Vpp =  
             (1 punct) 
b) Să se explice diferitele stări posibile pentru gazul real analizând figura .    (1 punct) 
 
c) Să se scrie condiţiile matematice care corespund punctului de inflexiune  C   din figură.  (1 punct) 
 
d) Utilizând condiţiile deduse la punctul c) să se calculeze în funcţie de  kba ,,   valorile presiunii, densităţii 
de particule şi temperaturii care corespund punctului  C  . Aceste valori se numesc valori critice iar punctul  
C   punct critic.           (1 punct) 
 
e) Comportările mărimilor termodinamice în vecinătatea strictă a punctului critic se pot defini cu ajutorul 
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indicilor critici. Indicele critic  l   se poate defini astfel: 

( )
c

c

T
TTlf −≡=

→
ε

ε
ε

ε
,

ln
lnlim

0
    ( 2) 

unde  ( )εf   este o funcţie pozitivă şi continuă într-o vecinătate foarte mică a lui  ε   iar  cT   este temperatura 
critică. Să se arate că o formă posibilă pentru  ( )εf   este: 

( ) ( ) constAmAf ml =>++= ,0,....1 εεε   ( 3) 

             (1 punct) 

f) Folosind ecuaţia (1) să se exprime  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

∼∼∼∼
nTpp ,   unde  

ccc n
n

T
T

p
p nTp ===

∼∼∼
,,  .   (1 punct) 

 
g) Utilizând ecuaţia obţinută la punctul f) să se exprime  ( )rPP ,ε=   unde  

c

c

c

c
V

VV
p

pp rP −− ≡≡ ,   iar  ε   este 

definit în (2). Care este valoarea lui  ( )rPP =   pentru izoterma critică ?    (1 punct) 
 
h) Să se arate ca  ( )TV

p
∂
∂   are următoarea formă în vecinătatea punctului critic: 

( ) ( )cc
T

TTVV
V
p −−−−≈⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂ θλ 2     ( 4) 

unde  θλ,   sunt parametri pozitivi pentru  cTT >  .        (1 punct) 
Folosind expresia (4) să se arate că: 
i)  ( )cgcl VVVV −−=−  .          (1 punct) 

j)  [ ] 2/13 ελ
θ cT

lccg VVVV =−=−   unde  gl VV ,   sunt volumele care corespund stării lichide, respectiv 
gazoase.            (1 punct) 
 
 
 
 

Problemă propusă de lector dr. Marian NEGREA – Universitatea din Craiova 
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