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X
Olimpiada de Fizică 

Etapa pe judeţ 
19 februarie 2012 

Problema a II-a (10 puncte) 
Compresorul  
Aerul comprimat este folosit pentru acţionarea unui număr mare de dispozitive pneumatice (ciocane, 
maşini de găurit etc.), utilizate în industrie sau în construcţii. Dispozitivele pneumatice sunt mai ieftine, 
mai sigure, mai flexibile în utilizare şi mai fiabile decât dispozitivele care efectuează aceleaşi operaţii, dar 
care sunt acţionate electric. Aerul comprimat este furnizat de compresoare şi este stocat în rezervoare. 

Un compresor pompează aer din atmosferă într-un rezervor cu volumul 3001 m,VR = . În momentul 
începerii funcţionării compresorului, în rezervor se află aer la presiunea atmosferică 2510001 −⋅⋅= mN,pA  
şi la temperatura KTA 300= .  
La fiecare pompare, compresorul introduce în rezervor un volum 3502 dm,VP =  de aer atmosferic, aflat 
la temperatura AT  şi la presiunea Ap . Consideră că procesul de pompare este izoterm şi că aerul din 
rezervor are mereu aceeaşi temperatură AT . Căldura molară la volum constant a aerului are 
expresia ( ) RCV ⋅= 25 , unde 11318 −− ⋅⋅= KmolJ,R  este constanta universală a gazelor ideale.  

Sarcina de lucru nr. 1 

1.a. Calculează numărul de moli de aer ( )1
cν , introduşi în rezervorul compresorului la o singură pompare. 

1.b. Determină valoarea variaţiei ( )1UΔ  a energiei interne a aerului din rezervorul compresorului, pentru 
o singură pompare.  

1.c. Dedu valoarea numărului cN  de pompări efectuate de compresor, astfel încât aerul din rezervor să 
atingă presiunea 2610001 −⋅⋅= mN,pp .  

Sarcina de lucru nr. 2 
În momentul în care presiunea aerului din rezervor a atins valoarea pp , se deschide robinetul de pe 
conducta ce conectează rezervorul cu aer comprimat cu un dispozitiv pneumatic. Compresorul continuă 
să funcţioneze şi să pompeze aer în rezervor, astfel încât presiunea aerului din rezervor rămâne 
constantă. În acelaşi timp, din rezervor este preluat aer comprimat, pentru dispozitivul pneumatic. Pentru 
a asigura funcţionarea normală a dispozitivului pneumatic este necesar debit 13001 −⋅= sdm,D de aer 
comprimat la presiunea pp  şi la temperatura AT .  

2.a. Determină expresia numărului s,cn  de pompări efectuate de compresor în unitatea de timp, astfel 
încât presiunea Pp  a aerului din rezervor să rămână constantă, în condiţiile unei funcţionări normale a 
dispozitivului pneumatic. 

2.b. Calculează valoarea numărului s,cn  de pompări efectuate de compresor în unitatea de timp. 
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Sarcina de lucru nr. 3 
Compresorul este acţionat de un motor Diesel, care utilizează motorină cu puterea calorică 

3035 −⋅= dmMJ,q .  
Atunci când compresorul funcţionează în condiţiile specificate în cadrul sarcinii de lucru nr. 2 şi 
efectuează un număr s,cn  de pompări în unitatea de timp, raportul dintre lucrul mecanic necesar pentru 
comprimarea izotermă a aerului şi căldura degajată prin arderea, în motor, a motorinei este 250,=η . 

3.a. Dedu expresia volumului V de motorină consumat într-un interval de timp τΔ  de către motorul 
Diesel care acţionează compresorul, în condiţiile de funcţionare specificate.  
3.b. Calculează valoarea volumului V  de motorină consumat de motorul Diesel, care acţionează 
compresorul timp de o oră.  

Compresorul  - Soluţie 
Sarcina de lucru nr. 1 
1.a. Conform enunţului, la o singură pompare, compresorul introduce în rezervor un volum 

3502 dm,VP =  de aer atmosferic, aflat la temperatura KTA 300=  şi la presiunea 2510001 −⋅⋅= mN,pA . 

Prin urmare, numărul de moli de aer ( )1
cν  introduşi în rezervorul compresorului la o singură pompare are 

expresia 
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Relaţia (2) reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 1.a. 

1.b. Variaţia ( )1UΔ  a energiei interne a aerului din rezervorul compresorului, la o pompare, se datorează 

creşterii numărului de moli din vas cu cantitatea ( )1
cν . Prin urmare 
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Valoarea numerică a acestei variaţii a energiei interne a aerului este 
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Relaţia (4) reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 1.b. 

1.c. În momentul începerii funcţionării compresorului, în rezervorul cu volumul RV  se află aer la 
presiunea Ap  şi la temperatura AT . Prin urmare, numărul iniţial de moli de aer din rezervor are expresia 
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iar numărul ( )1
cν  de moli de aer introduşi în rezervor la fiecare pompare are expresia dată de relaţia (1). 

Expresia numărului finalν  de moli de aer aflaţi în rezervor la momentul atingerii presiunii Pp  este  
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Ţinând cont că 
( )1
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şi substituind expresiile din relaţiile (1), (5) şi (6) în relaţia (7) se obţine 
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Introducând valorile numerice în relaţia (9) şi efectuând calculul numeric rezultă 
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Relaţia (10) reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 1.c. 

Sarcina de lucru nr. 2 
2.a. Pentru ca în timpul funcţionării normale a dispozitivului pneumatic, presiunea aerului din rezervor să 
rămână constantă, este necesar ca – într-un un interval oarecare de timp tΔ  - numărul de moli de aer 

Dν , care sunt preluaţi din rezervor pentru dispozitivul pneumatic, să fie compensat de numărul de moli 
de aer tν  pompaţi în rezervor de către compresor.  

tD νν =          (11) 
Ecuaţia termică de stare aplicată pentru cantitatea de aer care iese din rezervor în intervalul de timp tΔ  
are expresia 

ADp TRtDp ⋅⋅=Δ⋅⋅ ν         (12) 
Prin urmare 
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Expresia numărului de moli pompaţi în rezervor în intervalul de timp tΔ  este 
( ) tn s,cct Δ⋅⋅= 1νν         (14) 

Combinând relaţiile (1), (11), (13) şi (14) se obţine 
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Relaţia (15) reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 2.a. 

2.b. Introducând valorile numerice în relaţia (15) şi efectuând calculele se obţine  
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Relaţia (16) reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 2.b. 

Sarcina de lucru nr. 3 

3.a. La o singură pompare, lucrul mecanic necesar pentru comprimarea izotermă a aerului de la 
presiunea Ap  la presiunea Pp  are expresia 
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În condiţiile de funcţionare specificate în cadrul sarcinii de lucru nr. 2, lucrul mecanic total efectuat în 
intervalul de timp τΔ  are expresia 
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Cantitatea de căldură degajată prin arderea motorinei este 
VqQ ⋅=           (19) 

Ţinând cont de relaţiile (1), (18) şi (19), raportul dintre lucrul mecanic utilizat pentru comprimarea aerului 
şi căldura eliberată prin arderea motorinei devine 
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Prin urmare expresia volumului de motorină consumat într-un interval de timp τΔ  de către motorul 
Diesel care acţionează compresorul are expresia 
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Relaţia (21) reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 3.a. 

3.b. In cazul în care 250,=η , valoarea volumului de motorină consumat de motorului Diesel care 
acţionează compresorul în intervalul de timp min,060=Δτ  este 
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Relaţia (22) reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 3.b. 
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