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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÌÓ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÞ

ÂÀÐÈÀÍÒ 47991 äëÿ 9 êëàññà

Ëàáîðàíòó ïîðó÷èëè èñïûòàíèÿ òåðìîèíòåðôåéñà íîâîé ìîäåëè âèäåîêàðòû.
Â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî èñòî÷íèêà òåïëà áûëî ðåøåíî èñïîëüçîâàòü ïëîñêèé íà-
ãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñïèðàëü èç ìåäíîãî ïðîâîäíèêà
äëèííîé 1 ì, øèðèíîé 5 ìì è òîëùèíîé 1 ìì. Íà íàãðåâàòåëü ïîäà¼òñÿ ïîñòî-
ÿííîå íàïðÿæåíèå 0,8 B. ×åðåç íåïðîâîäÿùóþ âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ òåðìîïàñòó
è èñïûòûâàåìûé òåðìîèíòåðôåéñ, êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è êîòîðîãî KT = 0,5
Âò/Ê â áîëüøîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå, òåïëî îòâîäèòñÿ íà àëþìèíèåâûé
ðàäèàòîð ìàññîé 0,5 êã. Ñàì ðàäèàòîð îõëàæäàåòñÿ âîçäóøíûì ïîòîêîì, òåìïå-
ðàòóðà êîòîðîãî ðàâíà T0 = 20◦C = 293,15 K, ÷òî îáåñïå÷èâàåò òåïëîîòäà÷ó ñ
êîýôôèöèåíòîì Kp = 2 Âò/Ê. Áóäåì ñ÷èòàòü äëÿ ïðîñòîòû, ÷òî ýòî ñîîòâåòñòâó-
åò òåìïåðàòóðå â ëàáîðàòîðèè âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà. Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå
ìåäè ìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó ρ = ρ0 · (1 + a · (T − T0)), ãäå ρ0 = 1,68 · 10−8 Îì· ì,
a = 3,9 · 10−3 K−1. Óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü ìåäè Ccu = 385 Äæ/(êã· K), ïëîòíîñòü
ρcu = 8960 êã/ì3. Óäåëüíàÿ òåïëî¼ìêîñòü àëþìèíèÿ Cal = 900 Äæ/(êã·K).

×òîáû ñìîäåëèðîâàòü ýòîò ýêñïåðèìåíò ÷èñëåííî, ïåðåéä¼ì ê äèñêðåòíîìó
âðåìåíè è áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ìîìåíòû t0, t0 + ∆t, t0 + 2∆t è òàê äàëåå.
Äîïîëíèòåëüíî áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â òå÷åíèå êàæäîãî èíòåðâàëà âðåìåíè
∆t, ïåðåìåííûå ìåíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, òîãäà ìû ñìîæåì ïðåíåáðå÷ü ýòèìè
èçìåíåíèÿìè äëÿ äîñòàòî÷íî ìàëîãî ∆t. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ìîæíî ðàññ÷èòàòü
èçìåíåíèÿ âñåõ ïåðåìåííûõ â òå÷åíèå ðàññìàòðèâàåìîãî èíòåðâàëà ∆t ïî èõ çíà-
÷åíèÿì â íà÷àëå èíòåðâàëà, ïîñëå ÷åãî íàéòè èõ çíà÷åíèÿ â êîíöå èíòåðâàëà. Ýòè
äåéñòâèÿ ñëåäóåò ïîâòîðÿòü äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò äîñòèãíóòî çàäàííîå óñëîâèå
ïî îäíîé èç ïåðåìåííûõ, â äàííîì ñëó÷àå ýòî òåìïåðàòóðà ïðîâîäíèêà T . Òî÷-
íîñòü ðàñ÷¼òà çàâèñèò îò âûáðàííîãî çíà÷åíèÿ øàãà äèñêðåòèçàöèè ∆t, ïîýòîìó
íà ïðàêòèêå, êàê ïðàâèëî, äåëàþò ñåðèþ ðàñ÷¼òîâ ñ óìåíüøàþùèìñÿ âðåìåííûì
øàãîì. Äëÿ íà÷àëüíîãî ðàñ÷¼òà âîçüì¼ì ∆t = 0,1ñ.

1. Íàéäèòå âðåìÿ t1, ÷åðåç êîòîðîå òåìïåðàòóðà íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà ïåð-
âûé ðàç ïðåâûñèò 180◦C.

2. Ïîâòîðèòå ýòîò ðàñ÷¼ò äëÿ âäâîå ìåíüøåãî ∆t. Íàéäèòå ðàçíèöó |t2 − t1|
ìåæäó âíîâü íàéäåííûì çíà÷åíèåì t2 è çíà÷åíèåì èç ïóíêòà 1.

3. Íàéäèòå ýíåðãèþ, îòâåä¼ííóþ îò íàãðåâàòåëÿ â ðàäèàòîð ê ìîìåíòó t2.

4. Íàéäèòå ýíåðãèþ, êîòîðàÿ áûëà ïîòðà÷åíà íà íàãðåâ ïðîâîäíèêà.

Îòâåòû: 1. 30,70 ñ. 2. 30,75 ñ, |t2− t1| = 0,05 ñ. 3. 1523,55 Äæ. 4. 2760,13 Äæ.


