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Problema k - Este congelatorul etanş?-Barem

• Înainte de a deschide congelatorul, tratând aerul ca un gaz ideal: p0V =
νRT , unde p0 este presiunea atmosferică, V volumul congelatorului, T
temperatura menţinută ı̂n congelator. 1p

• La deschiderea uşii, o cantitate fν (f < 1) de aer din congelator ce ocupa
un volum fV este ı̂nlocuită de o cantitate ν′ de aer ambiant ocupând
acelaşi volum fV ; ν′ = p0fV/RT0, unde T0 este temperatura exterioară.
1p

• La stabilirea echilibrului termic pV = [(1− f)ν+ ν′]RT , unde p este noua
presiune din interiorul congelatorului.1p

• Înlocuind, se obţine p = p0[1 − f(1 − T/T0)].1p

• Diferenţa de presiune dintre interiorul congelatorului şi mediul ambiant
este ∆p = p0 − p = fp0(1 − T/T0).1p

• Forţa exercitată la capătul uşii necesară pentru a invinge diferenţa de
presiune este F = 1

2S∆p = 1
2fSp0(1 − T/T0), unde S este suprafaţa uşii

congelatorului.1p

• Cu valori standard pentru dimensiunea liniară a congelatorului de ordinul
` = 0.5m, avem S = 0.25m2. Temperatura standard mentinută in interi-
orul congelatorului este T = 253K, iar cea ambianta T0 = 293K. Rezulta
ca forta este F ≈ f ·1700N, corespunzand unei mase m ≈ f ·170kg. Chiar
si pentru valori nerealist de mici pentru fractia de aer inlocuit f = 0.2, a
deschide congelatorul rezulta a fi la fel de greu ca a ridica o masa extraor-
dinar de mare m = 85kg. 1.5p

• Intrucat in conditii de stationaritate forta necesara pentru a deschide usa
congelatorului este neglijabila in comparatie cu cea calculata mai sus, pre-
spunerea de etanşeitate este gresita, presiunea interna egalizandu-se in
timp cu cea externa. Calculul de mai sus este totusi valid la o scala de
timp mult mai mica decat cea corespunzatoare egalizarii presiunilor: usa
congelatorului este foarte greu de deschis de doua ori la rand.1.5p
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