XXIX OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP Il
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T3
Mamy do dyspozycji 1 | wody o temperaturze 100°C i 1 | wody o temperaturze
0°C. Poza tym dysponujemy roznego rodzaju naczyniami (dowolnej wielkosci, o
Sciankach przewodzacych ciepto lub nieprzewodzacych — zaleznie od potrzeby).
Obie porcje wody sg réznie zabarwione i nie wolno ich miesza¢ ze soba.
Do jakiej granicznej temperatury mozna ogrza¢ wode poczatkowo zimna,
korzystajac z wody poczatkowo gorgcej i jak to zrobi¢? Straty ciepta pomijamy.

ROZWIAZANIE ZADANIA T3

Odpowiedz jest zaskakujgca: wode poczatkowo zimng mozna ogrza¢ do
temperatury dowolnie bliskiej 100°C, a poczatkowo goragcg — ochtodzi¢ do
temperatury dowolnie bliskiej 0°C.

A oto sposéb pozwalajgcy ogrzaé wode poczatkowo zimng do temperatury
80°C. Najpierw budujemy wymiennik ciepta. Przygotowujemy w tym celu 10
jednakowych naczynek o tacznej pojemnosci znacznie mniejszej niz 1 |. Potowe z
nich napetniamy woda goraca, a potowe zimng. Nastepnie wprowadzajgc te
naczynka w kontakt cieplny z pozostatg wodg goracg lub zimng, wodzie poczatkowo
goracej nadajemy temperatury: 20°C, 40°C, 60°C, 80°C i 100°C, a wodzie
poczatkowo zimnej temperatury: 80°C, 60°C, 40°C, 20°C, 0°C. Przedstawiono to na
rysunku 61 w kolumnie |I. Lewa czes¢ tej kolumny przedstawia naczynka z woda,
ktdra poczatkowo byta gorgca, a prawa — z woda, ktora na poczatkowo byta zimna.
Poniewaz tgczna pojemnos¢ wszystkich naczynek jest duzo, duzo mniejsza niz 1 |,
wiec jest jasne, ze po zbudowaniu wymiennika powstate porcje wody nadal majg
temperature niewiele rézng od 0°C i 100°C.

Nastepnie z dowolnego naczynka z lewej kolumny wylewamy wode o
temperaturze 20°C jako maksymalnie wychtodzong i wlewamy do niego wode o
temperaturze 40°C.

Wode o temperaturze 60°C przelewamy do naczynia po wodzie o
temperaturze 40°C. Do opréznionego naczynia po wodzie o 100°C nalewamy nowg
porcje wody o 100°C. Podobnie postepujemy z naczynkami z prawej strony kolumny.
Wode o 80°C wylewamy jako maksymalnie ogrzang. Na jej miejsce wlewamy wode o
60°C, z kolei na miejsce wody o 60°C wlewamy wode o 40°C itd. Do ostatniego
oproznionego naczynka wlewamy nowg porcje wody o temperaturze 0°C. Otrzymang
sytuacje przedstawiono na rysunku 61 w kolumnie Il
Teraz naczynka narysowane na tym samym poziomie wprowadzamy w kontakt
cieplny. Otrzymujemy sytuacje zilustrowang w kolumnie 1.

Ale kolumna IIl nie rézni sie niczym od kolumny |, mimo ze przez wymiennik
przepuscilismy jedng porcje wody poczatkowo gorgcej, ochtadzajgc jg do
temperatury 20°C.

W sposob, ktory opisaliSmy, mozemy przepusci¢ nastepne porcje wody.

Gdybysmy w kazdej kolumnie mieli nie po 5, lecz po 10 naczynek, to
moglibysmy ogrza¢ zimng wode do 90°C, a wode gorgca ochtodzi¢ do 10°C. Gdyby



w kazdej kolumnie byto po 100 naczynek, to uzyskalibysmy temperatury 99°C i 1°C
itd.

Wymiennik ciepfa, ktoéry zbudowaliSmy z naczynek, ilustruje zasade
przeciwpragdu szeroko wykorzystywang w urzadzeniach technicznych. W praktyce
urzadzenia takie dziatajg w sposob ciggty, a nie dyskretny. Na przyktad wymiennik
ciepta stosowany w instalacji domowej dziata tak, jak to schematycznie
przedstawiono na rysunku 9. Warunkiem sprawnego dziatania takiego wymiennika
jest oczywiscie dobra wymian ciepta miedzy strumieniami wody po jednej i drugiej
stronie scianki, ktora je oddziela i brak strat cieplnych (izolacja otoczenia).
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