Observaţii cu privire la rezolvarea problemei 2 de la Olimpiada de fizică 2009, etapa judeţeană, clasa a X-a

 Problema a II-a 
Uşa frigiderului (10 puncte) 
Spaţiul util din interiorul unui frigider poate fi asimilat unui cub cu latura l=1m. Se deschide uşa frigiderului aflat într-o cameră în care se găseşte aer uscat – complet lipsit de vapori de apă – care are temperatura tcameră=40ºC şi presiunea patmosferică=105N/m2. După închiderea uşii frigiderului, temperatura din interiorul acestuia scade până la atingerea temperaturii de funcţionare tfrigider = -10ºC.
a. Determină presiunea la care ajunge aerul din frigider după închiderea uşii şi atingerea temperaturii de funcţionare, dacă frigiderul este perfect etanş. 

b. Presupune că uşa frigiderului se poate asimila cu o faţă a cubului cu latura l=1m care se roteşte fără eforturi. Estimează valoarea minimă a forţei cu care trebuie trasă uşa, de un mâner aflat la jumătatea muchiei opuse celei cu balamale, pentru a se deschide, după ce aerul cald ce a pătruns în frigider este adus la tfrigider = -10ºC şi dacă frigiderul este perfect etanş. 

c. Presupune că ai deschis uşa frigiderului şi că apoi ai închis-o, dar în urma acestei operaţii, garnitura uşii nu a mai închis etanş compartimentul din interiorul frigiderului. În această situaţie, după τ = 15 minute la închiderea uşii frigiderului, presiunea în interiorul şi în exteriorul frigiderului este cea atmosferică, iar temperatura din interiorul frigiderului este aceea de funcţionare. Determină, pentru intervalul de timp τ, viteza medie de variaţie a masei de aer din frigider. 

Cunoşti valoarea constantei universale a gazelor, R = 8,3 kJ/(kmol·K) şi masa molară a aerului,μ = 29 kg/kmol.

a)  po = patmosferică = 105N/m2
Tc = 273K + 40K = 313K
Tf = 273K - 10K = 263K
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   =>  pf = 0,84· 105N/m2
În frigider este închisă etanş masa de aer mf. 
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·R·Tc  =>  mf = [image: image8.png]po 13- u



  => mf =1,116 Kg
b) Deoarece forţa de presiune pe unitatea de suprafaţă este aceeaşi oricare ar fi suprafaţa elementară considerată => punctul de aplicaţie al forţei totale de presiune se găseşte la mijlocul suprafeţei uşii atât pentru forţa de presiune exercitată de către aerul atmosferic, cât şi pentru aerul din interiorul frigiderului.
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Pentru a deschide frigiderul, momentul total al forţelor ce acţionează pe uşa frigiderului trebuie să fie mai mare sau cel puţin egal cu 0.
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Observaţie: nu este necesară o rezolvare atât de academică,care depăşeşte cunoştinţele matematice ale elevilor de clasa a X-a.

c) Înainte de deschiderea uşii frigiderului, în acesta se găseşte masa mf. Dacă uşa frigiderului se deschide pentru foarte scurt timp, în frigider pătrunde din cameră o masă mx de aer cu temperatura Tc, până când se ajunge la presiunea atmosferică (în condiţiile în care se neglijează formarea unor curenţi de aer între interiorul frigiderului şi cameră). Imediat după reînchiderea uşii, datorită schimbului de căldură dintre aerul rece existent în frigider şi aerul cald pătruns din cameră, temperatura din frigider devine Tx. 
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Aplicând ecuaţia termică de stare:                 =>  [image: image17.png]m,
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După 15 minute de la reînchiderea uşii, masa existentă în frigider la temperatura Tf şi presiunea atmosferică este:
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Variaţia masei este: [image: image31.png]Am’
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g
Viteza de variaţie a masei (debitul masic) este:
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Dacă se ţine deschisă uşa frigiderului foarte mult timp, temperatura din interior devine mai mare decât Tx, dar mai mică decât Tc.
Considerând că temperatura imediat după închiderea uşii ar fi chiar Tc, masa închisă în frigider ar deveni:
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Variaţia masei ar deveni:

Δm = [image: image42.png]m e — mg
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 = 0,212 Kg = 212 g  
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Soluţia finală este:  [image: image47.png]0,037 g/s
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