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Solutie — Problema a 11-a

Usa frigiderului (10 puncte)
Spatiul util din interiorul unui frigider poate fi asimilat unui cub cu latura ¢ =1m . Se deschide usa frigiderului aflat intr-o camera
in care se gaseste aer uscat — complet lipsit de vapori de apd - care are temperatura t,,,.s =40°C si presiunea

Pomosioics = 10 °N/m?. Dupa inchiderea usii frigiderului, temperatura din interiorul acestuia scade pana la atingerea
temperaturii de functionare 4, =—10°C.

a. Determina presiunea la care ajunge aerul din frigider dupa inchiderea usii si atingerea temperaturii de functionare, daca
frigiderul este perfect etans.

b. Presupune ca usa frigiderului se poate asimila cu o fata a cubului cu latura ¢=1m care se roteste fara eforturi. Estimeaza
valoarea minima a fortei cu care trebuie trasa usa, de un maner aflat la juméatatea muchiei opuse celei cu balamale, pentru a se
deschide, dupa ce aerul cald ce a patruns in frigider este adus la {4, =—10°C si daca frigiderul este perfect etans.

¢. Presupune ca ai deschis usa frigiderului si ca ?poi ai inchis-o, dar in urma acestei operatii, garnitura usii nu a mai inchis
etang compartimentul din interiorul frigiderului. In aceasta situatie, dupa 7 =15minute de la inchiderea usii frigiderului,

presiunea in interiorul si in exteriorul frigiderului este cea atmosferica, iar temperatura din interiorul frigiderului este aceea de
functionare. Determina, pentru intervalul de timp 7, viteza medie de variatie a masei de aer din frigider.

Cunosti valoarea constantei universale a gazelor R = 8,3kJ/ (kmol -K ) si masa molard a aerului y1,,, = 29kg ! kmol .

a. Daca presiunea atmosferic in camera este p,,eis =10°N/m? se poate determina expresia presiunii p,,, ., a aerului
racit in frigider pana la temperatura t;q,, =—10°C Jn cursul racirii aerul din incinta evolueaza izocor i are - dupa récire —

presiunea P, .. CU EXpresia

Tfr igider ( 1 )

Paerrece = Patmosferica * T
camera

Valoarea numerica a acestei presiuni este
84-10°N/m? (2)

paerrece =

b. Imagineaza-ti divizarea suprafetei usii frigiderului in n ,fasii” dreptunghiulare identice cu laturile lungi de lungime ¢, paralele
cu latura in jurul careia se roteste usa.
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Pe cea de a k ,fasie” ingusta, cu latimea ¢/n diferenta dintre presiunea exterioara si cea interioara determina aparitia unei
forte F,menara» PETPENdiculard pe usé si indreptaté spre interiorul frigiderului. Expresia matematica a marimii acestei forte este

KZ
F, elementara — 7 : (patmosferica - paerrece) ( 3)
Forta determina aparitia unui moment elementar, a carui marime are expresia
-k 0k
M elementar — !"elementara * = nz : (patmosferica - paerrece) ( 4)

Momentul total M determinat de actiunea fortelor de presiune asupra usii este suma momentelor elementare. Expresia sa

este
3

g n
M = " (patmosferica ~ Paerrece ) k ( 5)
n k=1
Deoarece
> k=n(n+1)/2 (6)
k=1
Pentru o ,divizare foarte marunta”, a suprafetei usii frigiderului,adica pentru o valoare a lui n foarte mare,
/63
M = ? ’ (patmosferica ~ Paer rece) ( 7)
Forta minima f ., care trebuie aplicatd manerului pentru deschiderea usii are expresia
M /2
fmin = 7 = 7 ’ (patmosferica ~ Paerrece ) ( 8)
Valoarea numerica a fortei minime este
f.,=810°N (9)

Valoarea obtinutd, foarte mare, nu este — practic — necesara deoarece frigiderul nu este perfect etans, astfel ca in incinta, dupa
inchidere, patrunde aer din camera si diferenta de presiune intre exterior si interior dispare.

c. Pentru aerul aflat initial in frigider, imediat dupa deschiderea usii, se poate scrie ecuatia de stare sub forma

e
I? :/u—ta/'R'Tcamera (10)
apa

Patmosterica *

Dupé egalarea presiunii si atingerea temperaturii de functionare, ecuatia de stare pentru aerul din frigider se poate scrie sub
forma

my,
/ 3= —ndl. R- Tfr/'gider ( 11)

apa

Patmosterica *

Masa de aer Am intrata in frigider in timpul z are expresia
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frigider camera

AmM = Patmosterica * P Haer ( 1 _ 1 J

iar viteza de variatie a masei de aer in frigider are expresia

A_m= Patmosferica 'I3 " Haer ( ! f }

T R-z Tfrigider Tcamera

si valoarea numerica

Am  10°x29 ( 1 1

— =" | ———— |kg/s=0,235g/s
T 8310x900 \ 263 313
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(12)

(13)

(14)
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