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Zadanie T3

W chwili ¢ = 0 w metalowym naczyniu znajdowata sie woda o masie my, = 0,25 kg i temperaturze
Ty, = 0°C. Stwierdzono doswiadczalnie, ze dla t > 0 zalezno$é¢ temperatury wody od czasu t jest w
tym przypadku w bardzo dobrym przyblizeniu dana wzorem

T = e Ty —Toy) + Ty, (1)

gdzie A =2-107%s71, a T, = 20°C.

Podaj zaleznosé temperatury wody od czasu (wraz z liczbowymi wartosciami parametrow) w
przypadku, gdyby w chwili £ = 0 w naczyniu znajdowala sie mieszanina my = 0,25kg wody i
my, = 0,25 kg lodu o temperaturze Tj.

Zaktadamy, ze w tej drugiej sytuacji warunki zewnetrzne sa doktadnie takie same jak w pierw-
szej. Metal, z ktorego wykonano naczynie, bardzo dobrze przewodzi ciepto. Kazdorazowo po napel-
nieniu naczynie jest zamykane (ale nie hermetycznie). Cignienie w jego wnetrzu jest rowne ci$nieniu
normalnemu. Wewnatrz naczynia jest obracajace sie mieszadetko, ale prace wykonywana przez nie
mozemy zaniedbaé¢. Pojemnosé cieplna naczynia wraz z powietrzem zawartym w jego wnetrzu oraz
mieszadetkiem i termometrem jest zaniedbywalnie mata.

Cieplo wlasciwe wody jest rowne ey = 4,2kJ kg~ K=1, cieplo topnienia lodu ¢ = 334kJ kg~!,
ciepto wlasciwe lodu ¢y, = 2,1 kJ kg ' K.

Rozwigzanie zadania T3
Zauwazmy, ze ilos¢ ciepta doplywajacego do wody w jednostce czasu (czyli predkosé¢ doplywu

ciepla) jest rowna

dT
J = mwcwa = mwewre (T, — Ty) = mwew (T — T) A (2)

W szczegolnosci, gdy temperatura wody jest rowna Ty, ta predkosé wynosi
<]0 == chW(Tot - T()) A (3)

Temperatura mieszaniny wody z lodem jest stata i réwna Tj, zatem do chwili roztopienia sie
lodu cieplo bedzie doptywalo do lodu ze stata predkoscia Jy. Bedzie to trwato czas

mrq (4)

b, = —2.
Jo



Od tego momentu sytuacja bedzie analogiczna do sytuacji pierwotnej, ale catkowita masa wody
bedzie rowna myy + my. Zatem zalezno$é¢ temperatury wody od czasu bedzie w tym przypadku
speliata rownanie

dT
(mw +mp) cw i mwew (Toy —T') A (5)
Biorac pod uwage analogie ze wzorem (1) i uwzgledniajac warunek poczatkowy T'(t,) = To,
otrzymujemy

T(t) = e U Ty — Toe) + Ty, (6)

gdzie

mw
Ag= —— A\, 7
2 mw + my, ( )
Zatem ostatecznie
T(), 0 S t < tm
T(t) = - (tft ) (8>
e " (TO - Tot) + To‘w t Z tm

gdzie

Ng= —W N 1-1074s7L, 9)
mr + mw
mrq 4
t, = ~2-10"s. 10
mwCw (Tot — T()) )\ ( )
Punktacja

Wzoér na predkosé doptywu ciepta (wzor (1)) ..o 2 pkt.
Wyznaczenie czasu roztapiania lodu (wzor (3)) ..o 2 pkt.
Rownanie okreslajace zaleznosé temperatury od czasu w drugim przypadku (wzor (4)) ....3 pkt.
Ostateczna zaleznos¢ temperatury od czasu w drugim przypadku (wzor (5)) .............. 2 pkt.
Wyznaczenie liczbowych wartosci statych (wzory (6) 1 (7)) «..oovviiiii i, 1 pkt.



