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Solutie — Problema I
Geamandura (10 puncte)

<
O geamandura este un cilindru, avand volumul V =04 m?® , inchis cu un piston cu grosimea
neglijabila si cu suprafata S = 0,40 m? . Masa pistonului este m =10 kg . |_|
Printr-un cablu inextensibil, perfect deformabil, trecut peste un scripete fix si legat de mal,
pistonul este mentinut tot timpul la aceeasi distanta fata de fundul marii. De cilindru este prins
un steag care are lungimea lancii ¢ =2,0m (vezi figura alaturata). Atunci cand geamandura

pluteste, astfel incét lancea steaghului este cufundatd pana la jumatate din inaltimea sa in apa, pistonul intrd in cilindru pe o
distanta D=0,11m (=1/9)m. Tnaintea cufundarii in mare, aerul din geamandurd se afla la presiunea atmosferica

Po =10°N/m? . Temperatura comuna a apei si a aerului rimane constant3. Considera ca presiunea atmosferica p, Nu se
modifica, ¢ volumul lancii steagului este neglijabil, c& densitatea apei de mare este p =1000kg/m® si ca acceleratia

gravitationala are valoarea g =10m-s.

Determina:

a. masa cilindrului geamandurii cu steag;

b. cu cét a coborat marea in timpul refluxului, faté de situatia descrisa anterior, atunci cand lancea steagului iese din apa pe trei
sferturi din inaltimea sa;

¢. valoarea tensiunii mecanice maxime suportata de cablul de care este legat pistonul, daca acesta se rupe atunci cand steagul
este cufundat in apa pana la varful lancii.

Pentru descrierea geometrica a situatilor din problema se pot face notatii ca cele din figura alaturata: :&

) y - distanta dintre capatul superior al geamandurii $i suprafata apei; h

. h =1m -lungimea cilindrului; y

o X -lungimea ,camerei de aer” a geamandurii;

o p - presiunea a aerului din cilindrul aflat la 0 adancime oarecare in apa. A g =
S

Sistemul din problema este alcatuit din cilindru, gazul din cilindru si pistonul legat de mal. =
Echilibrul fiecareia dintre componentele sistemului poate fi descrisa cu cate o ecuatie.

Echilibrul cilindrului se realizeaza sub actiunea fortei determinate de presiunea exterioard exercitate pe

suprafata de sus a cilindrului, a fortei determinate de presiunea interioara pe suprafata de sus a cilindrului si de greutatea M - g

cilindrului

(o, +p9-y)-S+M-g—p-S=0 (1)
Gazul din cilindru aflat initial in conditiile descrise in enunt sufera o transformare izoterma descrisa de ecuatia
PoV=p-S-x (2)
de unde
p=p g (3)
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Pistonul se afla in echilibru sub actiunea fortei determinate de presiunea exterioara p, + 0 -9 - (x + y), a fortei determinate de
presiunea interioard, a greutatii proprii i a fortei de tractiune T determinata de cablu

p-S+mg+T—(p,+(x+y) p-9)-S=0 (4)

a. Din sistemul ecuatiilor (1) si (2)

(0 +pg-y)-S+M-g-p-S=0
pOV:pS.X

rezulta

M:MKH—O—’O'Q'@ (6)
) X Po

Pentru situatia descrisa la punctul a, in care

x:h—D:h(1—1]:§h ,'x:§m
9) 9 9

y—é “y=1m
2’

expresia (6) conduce la

4x10°[ 1 10°
- —— | =100k 8
10 [8 105} g 9

Daca se noteaza cu d distanta constanta dintre suprafata pistonului si fundul apei, adancimea H a apei in situatia descrisa la
punctul a este

H=d+x+y (9)

b. Pentru noua situatie lungimea ,camerei de aer” a geamandurii este x' iar distanta de la capéatul superior al cilindrului la
suprafata apei este y'= 6/ 4; aerul din cilindru are o noua presiune, p'. Sistemul ecuatiilor care descriu echilibrul cilindrului si
evolutia aerul din interiorul cilindrului este

{(po+p-g-y')-S+M-g—p'-S=0

10
PV =p'S:x (10

Prin eliminarea presiunii se obtine relatia
' -V
(py+p-g-y)-S+M-g =P (1)
Din sistemul (5) se poate obtine o relatie analoga

v
(po+p-g-y)~S+M-g=p"T (12)

Prin scaderea relatiilor (11) si (12) se obtine

p-g-S(y—y')=po-V(1—i]

x X
(13)
lzl_p.—g.s(y_y’)zl_w
X' P,V X 4p,-V
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Numeric,

1910x29143_1

X 8 4x10° 8 20 40
x':ﬂm =~0,93m
43

Noua adancime H' a apei este

H'=d+x'+y' (15)
Scéderea inaltimii apei, AH are expresia

AH=H-H=(d+x+y)-(d+x+y)=x+y—-x—y' (16)
si valoarea numerica

=8 20 4 1395 0 45m (17)

9 43 2 774

c. Relatia (4) permite scrierea tensiunii din cablu sub forma

T=(p,+(x"+y")- p-g)-S-p"S-m-g
" " V (18)
T=(p, +(x"+y )-p-g)-S—p‘jT—m'g

unde y'' si x'' sunt valorile noi ale distantei dintre capatul de sus al cilindrului si suprafata apei, respectiv lungimea coloanei

de aer din cilindru.
Din relatia (12) scrisa pentru y''= ¢ rezulta

X'= ! . (19)

(1+p-g-fJ_1+M-g
Py h p,-V

Atunci cand lancea steagului este complet cufundata in apa, lungimea coloanei de aer din cilindru este

x":j—gm 0,81m (20)
Deoarece
" V
(0o +p-g-y )-S=p‘)’T—M-g (21)

ultima relatie din (18) se rescrie sub forma
T=x"p-g-S-P V—m-g+M—M-g
e X" (22)
T=x"p-g-S—(m+M)-g
Valoarea numerica a tensiunii maxime suportata de cablu este

43 10*.0,4—110-10 = 2100N (23)
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