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Îäíà èç ëåãåíä Ñåâåðîìóéñêîãî òîííåëÿ ðàññêàçûâàåò î áðèãàäèðå-îïòèìèçàòîðå, ó
êîòîðîãî ¾ãâîçäè ñàìè çàáèâàëèñü, à ðåëüñû ñàìè ïðîêëàäûâàëèñü¿. ¾Õîòèòå îõëàäèòü
ñâåðëî âîäîé?¿ � ãîâîðèë îí � ¾íå èñïîëüçóéòå âñþ âîäó ñðàçó, à ðàçäåëèòå íà ÷àñòè, è
òîãäà êà÷åñòâî îõëàæäåíèÿ óâåëè÷èòñÿ â òûñÿ÷è ðàç¿.

Ïðîâåðüòå ýòî óòâåðæäåíèå.

Ïóñòü èìååòñÿ ñòàëüíîå ñâåðëî, ìàññà êîòîðîãî mC = 0.1 êã, à òåìïåðàòóðà tC = 100◦C.
Äëÿ åãî îõëàæäåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü mB = 0.1 êã âîäû ñ òåìïåðàòóðîé tB = 0◦C.
Âñþ èìåþùóþñÿ âîäó ìîæíî ðàçäåëèòü íà k ðàâíûõ ÷àñòåé è îïóñêàòü ñâåðëî ïî î÷åðåäè
â êàæäóþ ÷àñòü òàê, ÷òî ïîñëå íàñòóïëåíèÿ òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ ñâåðëî âûíèìàåòñÿ è
ïîãðóæàåòñÿ â ñëåäóþùóþ, åùå íå èñïîëüçîâàííóþ, ïîðöèþ âîäû. Âîäà, óæå ïîáûâàâøàÿ
â óïîòðåáëåíèè, ïîâòîðíî íå èñïîëüçóåòñÿ. Èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóð ñâåðëà è âîäû çà ñ÷åò
èíûõ òåïëîâûõ ïðîöåññîâ áóäåì ñ÷èòàòü ïðåíåáðåæèìî ìàëûìè. Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü
âîäû cB = 4.19 · 103 Äæ

êã·ãðàä , óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ñòàëè cC = 0.46 · 103 Äæ

êã·ãðàä .

Êîýôôèöèåíòîì îõëàæäåíèÿ WK íàçîâåì îòíîøåíèå íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû ñâåðëà
tC ê òîé êîíå÷íîé òåìïåðàòóðå tK , êîòîðóþ ïðèîáðåòåò ñâåðëî, ïîáûâàâ âî âñåõ k ïîðöèÿõ
âîäû.

1. Íàéäèòå òåìïåðàòóðó ñâåðëà t1, êîòîðóþ îíî ïðèîáðåòåò, åñëè áóäåò îïóùåíî ñðàçó
âî âñþ èìåþùóþñÿ âîäó. Âû÷èñëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé êîýôôèöèåíò îõëàæäåíèÿ W1.

2. Íàéäèòå òåìïåðàòóðó ñâåðëà t2 è êîýôôèöèåíò îõëàæäåíèÿ W2 ïðè èñïîëüçîâàíèè
âîäû äâóìÿ ðàâíûìè ïîðöèÿìè.

3. Ñîñòàâüòå ïðîãðàììó, ïîçâîëÿþùóþ ïî çàäàííîìó çíà÷åíèþ k íàéòè òåìïåðàòóðó
ñâåðëà tK è êîýôôèöèåíò îõëàæäåíèÿWK . Äëÿ çíà÷åíèé k ðàâíûõ 1, 2, 3, 5, 10, 20, 30, 50, 100
çàïîëíèòå òàáëèöó (tK îêðóãëÿéòå äî òûñÿ÷íûõ, WK � äî öåëûõ)

k tK WK

1
. . .
100

4. Ìîæíî ëè ïîäîáðàòü çíà÷åíèå kM , ïðè êîòîðîì òåìïåðàòóðà ñâåðëà óìåíüøàåòñÿ â
8000 ðàç? Ëèáî íàéäèòå òàêîå ìèíèìàëüíîå kM , ëèáî óêàæèòå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèåWK ,
êîòîðîå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü (çà ðàçóìíîå âðåìÿ) ñ ïîìîùüþ íàïèñàííîé â ï. 3 ïðîãðàììû.

5. Ñëåäóþùèì øàãîì îïòèìèçàöèè ìîæåò ñòàòü èñïîëüçîâàíèå âîäû ñî ëüäîì. Ïóñòü
èìååòñÿ òà æå ìàññà mB = 0.1 êã, èç êîòîðîé 1% ñîñòàâëÿåò ëåä, îñòàëüíîå � âîäà ñ
òåìïåðàòóðîé tB = 0◦C (óäåëüíàÿ òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ëüäà λ = 334 · 103 Äæ

êã
). Âñÿ ýòà

ìàññà àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðàçäåëÿåòñÿ íà k ðàâíûõ ïîðöèé. Äëÿ êàæäîãî èç çíà÷åíèé
k, óêàçàííûõ â ï. 3, îïðåäåëèòå, äî êàêîé òåìïåðàòóðû θk îõëàäèòñÿ ñâåðëî. Äîáàâüòå â
òàáëèöó ÷åòâåðòûé ñòîëáåö, ñîäåðæàùèé çíà÷åíèÿ θk.
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íåáîëüøîé îáúåì âîäû (è ëüäà) íà ëþáîå êîëè÷åñòâî ðàâíûõ ÷àñòåé, à òàêæå îáåñïå÷èòü
òåïëîâîé êîíòàêò âñåãî ñâåðëà ñ ïîëó÷åííîé ìàëîé ÷àñòüþ âîäû.
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