Pod prad

DozyliSmy czaséw, w ktorych ustawicznie nalezy
podnosié¢ swoje kompetencje, zeby nie pozostaé w tyle.

Pod prad temu pogladowi chciatbym pokazaé, jak
przerost wiedzy moze uniemozliwi¢ dostrzezenie prostego
rozwigzania zadania z olimpiady fizycznej z roku 1980

o nastepujacej tresci.

Do jakiej maksymalnej temperatury mozna ogrzac litr
czystej wody o temperaturze 0°C za pomocq litra brudnej
wody o temperaturze 100°C, dysponujgc naczyniami

o dowolnych ksztaltach i objetosci, o Sciankach idealnie
1zolujgcych lub idealnie przewodzgcych ciepto?

Rozwiazanie mozna napisa¢ od razu i to jednym zdaniem
(jest ono podane na dole strony). Pomimo to chyba
nikomu z olimpijczykéw nie udato sie udzieli¢ poprawnej
odpowiedzi.

Duzo byto powotan na II zasade termodynamiki, z ktorej
mialoby wynikaé, ze taka temperatura jest 50°C.
Wystarczy jednak rozlaé czysta wode do dwdch
potitréwek i ogrzaé je kolejno brudng woda, zeby
uzyskaé (po zmieszaniu) temperature %10000. Jak widad,
sama wiedza o istnieniu II zasady termodynamiki

nie pomaga. Wprost przeciwnie.

Zeby rozwigzaé zadanie, nalezy wymysli¢, jak wode
podzielié, zeby uzyskaé¢ jak najlepszy efekt. Latwo
przekonac sie, ze nalezy porcjowaé réwniez brudng wode.
Efektywna jest zasada przeciwpradu. Mozna ja
zilustrowa¢ nastepujaco. Podzielmy kazda z wod

np. na ¢wiartki i ustawmy z nich przeciwbiezne pociagi.
Najpierw zetkniemy butelki pierwsza z pierwsza.

Po wyréwnaniu temperatur przesuwamy pociagi o jedna
butelke. Wtedy pierwsza czysta zetknie sie z druga
brudna oraz druga czysta z pierwsza brudna.
Temperature zetknigtych butelek (po jej ustaleniu sie

w kazdym kroku) oraz butelek, ktére maja sie zetknaé
w nastepnym kroku (lub ostatni raz byly zetkniete

w poprzednim), mozna przedstawié¢ za pomoca
ponizszego schematu (liczby trzeba pomnozyé¢ przez 100,
zeby otrzymaé temperature w skali Celsjusza).
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Wiersze przedstawiaja kolejne etapy. W nawiasach
kwadratowych jest woda brudna, natomiast w zwyktych
czysta. Bez nawiaséw przedstawiono temperature
zetknietych butelek. Oczywiscie, kazda liczba

bez nawiasu jest srednig arytmetyczng dwoch liczb
powyzej (mozna tez sumowaé parami osobno mianowniki
i osobno liczniki).

Po zlaniu osobno czystej oraz osobno brudnej wody
(obliczeniu $redniej utamkéw w nawiasach zwyklych oraz
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kwadratowych umieszczonych na dole schematu)
otrzymujemy temperatury, odpowiednio, %IOOOC oraz

%IOOOC. Przy poczatkowym podziale na poétitréowki
otrzymaliby$my glOOOC oraz %100"07 natomiast

po rozlaniu kazdej z wéd do osmiu butelek
uzyskalibysmy. .., no wlasénie ile? Czy warto ten zmudny
rachunek wykonywaé¢? Chyba ze jako wprawke

z programowania. A i tak trzeba by bylo obliczyé¢ granice
przy rosnacej do nieskonczonosci krotnosci podziatu.
Nawet gdyby sie udalo (nie jestem wcale pewien, czy jest
to wykonalne, moze jest to jakie$ wyzwanie?), to jak
udowodnié¢, ze nie ma jeszcze lepszego sposobu?

Rozterki te biora sie jednak wylacznie z faktu
dysponowania pojeciem granicy. Ale dla wigkszosci
wspotczesnych maturzystéw ta wiedza jest hermetyczna.
I bardzo dobrze, bo nie o to tu chodzi. Pamietajmy, ze
jest to uproszczony, ale jednak fizyczny problem.
Wilasciwie jest to zadanie inzynierskie (i takie jest proste
rozwiagzanie zamieszczone na koncu).

Okazuje sie, ze jest lepszy sposéb, bedacy banalna (choé
istotna) modyfikacja juz przedstawionego rozwiazania.

Nie musimy naraz uzywac calej objetoéci wody

w procesie przekazywania energii. Mogliby$smy nadal
uzywaé czterech pojemnikéw, ale np. o polowe mniejszej
objetosci. Po wykorzystaniu kazdy pojemnik oprézniamy
do naczynia, w ktérym ma si¢ znalezé czysta woda

po ogrzaniu, a w kolejnym kroku (po napelnieniu
nieogrzana czysta woda) przenosimy go na koniec
pociagu (analogicznie postepujemy z brudna woda).
Wtedy uzyskamy taki sam konicowy rozklad temperatury,
ale tylko dla potowy objetosci, a druga polowa,
(znajdujaca sie juz w naczyniach odbiorczych) bedzie
miala temperatury 12100°C dla czystej oraz 15100°C dla
brudnej wody. Po zlaniu calej wody kazdego rodzaju

do naczyn odbiorczych wynik bedzie troche gorszy:

213100°C oraz 55100°C.

Temperatury wody wlewanej do naczyn odbiorczych
mozna dowolnie zblizy¢ do poczatkowych temperatur
drugiego rodzaju wody, zwiekszajac liczbe pojemnikéw.
Natomiast pogorszenie wyniku, ze wzgledu

na koniecznos¢ dolania wody pozostalej w pociagach,
mozna zniwelowaé¢ poprzez zminimalizowanie objetosci
pojemnikéw. W ten sposéb uzyskujemy dowolnie
doktadng wzajemng zamiane temperatur dwoch
uzywanych rodzajow wody.

Dlaczego to zadanie sprawia trudno$ci?

Bo nie jest standardowe. W takim przypadku istotna jest
tylko $wiadomosé, co jest (dla mnie) niemozliwe, lub
odkrycie, co trzeba odrzucié¢, zeby niemozliwe takim by¢
przestato. To jest wlasciwa miara naszych kompetencji.
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Obiecane rozwigzanie jednym zdaniem:
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