Rozwiazanie zadania 3. 630F_IL_T3
Gdy grzalka jest wylaczona, zmiana temperatury czajnika od chwili ¢ do chwili ¢t + At jest dla
matych At réwna

AT = (Tp —Tp) e ™ 3 — (Tp — Tp) e ™ = (e —1) (Tp — Tp) e ™ = —aAt (Tp — Tp) e ™.
(14)
Oznacza to, ze szybko&¢, z jaka czajnik o temperaturze T oddaje ciepto otoczeniu (lub pobiera,

jesli T' < Tp), wynosi
AT
C’E =—Ca(Tp—To)e ™ =—-Ca(T -To), (15)
gdzie C jest pojemnoScia cieplna czajnika z woda.
Gdy jest wilaczona grzatka o mocy P, szybko$¢ doplywu energii do czajnika o temperaturze
T wynosi w sumie —Ca (T —Tp) + P, zatem réwnanie na szybko$¢ zmian temperatury czajnika

przyjmie postaé
AT
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Z matematycznego punktu widzenia jest to takie samo réwnanie, jak réwnanie C % =—Ca(T -1Tp),
pod warunkiem zamiany stalej Tp na Tp + %. Zatem gdy grzalka jest wiaczona, zalezno$¢ tempe-
ratury czajnika z woda od czasu jest opisana wzorem

P ot P

W przypadku Tp = T ten wzér sprowadza sie do

P . P

Jedli grzatka oddata energie Fy, to czas jej pracy wynosil t1 = E; /Py, co daje nastepujacy zwiazek
miedzy E; i Tk:

Tk =——e " +Tp+—. (19)
o)

Stad mozemy wyznaczy¢ C
C=—— (20)

Zauwazmy, ze dla malych a% otrzymaliby$émy po prostu C' = Ey/ (Tx — To).
Jesli moc grzalki wynosi P», nalezy we wzorze (19) zamieni¢ P, na P, a E; na Es

Tk =——=e P +—+1Tp. (21)
a

Stad mozemy wyznaczy¢ Eo

. P2 aC
EQ = — o In |:]_ + (TO — TK) P2:| (22)
B —af\ P

Zauwazmy, ze dla P; = P, otrzymamy FE; = F,. Taki wynik otrzymamy réwniez gdy a% <1

oraz a% < 1 - odpowiada to pominieciu strat energii. Zauwazmy rowniez, ze nie mozna wyznaczy¢
E
Ey, gdy 1 — (1 — eiaﬁf) % <0, co odpowiada T — Tp > P»/ (aC) — grzatka o mocy P; nie jest w
stanie doprowadzi¢ czajnika do temperatury T'x.
Podstawiajac dane liczbowe otrzymamy:

FEy~3,2-10°J, dla P, = 300 W, (24)
Ey~8,2-10° J, dla P, =200 W. (25)

Punktacja zadania 3.

Réwnanie na szybko§¢ zmian temperatury (bilansu cieplnego) (wzér (16)) wraz z uzasadnieniem
— 3 pkt.

Zalezno$¢ temperatury od czasu przy wlaczonej grzalce (wzoér (18)) — 2 pkt.

Pojemnoé¢ cieplna (wzér (20) lub réwnowazny) — 1 pkt.

Energia zuzyta w przypadku grzatki o mocy P, (wzér (23) lub réwnowazny) — 2 pkt.

Dyskusja otrzymanego wyniku (zauwazenie, ze dla Tx — Tp > P5/ (aC) otrzymanie temperatury
konicowej nie jest mozliwe) — 1 pkt.

Wiyniki liczbowe (wzory (24) oraz (25)) — 1 pkt.





