Po raz pierwszy prawidlowy opis
teoretyczny promieniowania ciata dosk
czarnego podal w 1900 r. znakomity fizyk
niemiecki Max Planck (1858-1947).

Zdolnod¢ emisyjna (wzglgdna): stosunek
energii promienistej wysylanej przez jednostke
powierzchni ciala do energii wysylanej przez
jednostkg powierzchni ciala doskonale
czarnego o lej samej temperaturze.
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[YLKO DLA CZARNOWIDZOW: BUDUJEMY PIROMETR
Czy interesowato Was kiedy, jaka temperaturg moze mie¢ plomien §wiecy?
A plomien lampy naftowej lub rozzarzony wegiel? Na pewno zbyt wysoka, Zeby
ja zmierzyé szklanym termometrem rtgciowym. Doskonale natomiast nadaje sig¢ do
tego pirometr, ktory kazdy z Was moze sobie zbudowaé z Zaréweczki, spirali
grzejnej i paru innych latwych do zdobycia elementéw.
Nie bedziemy oczywiscie bezmy$inie budowali przyrzadu nie zaznajomiwszy sie
z fizycznymi zjawiskami, dzigki ktérym moze on dzialaé. A wigc do fizyki.
AJIASNIEJ SWIECI ... CIALO CZARNI
Nic na to nie poradzg, tak jest naprawdg. Ale zacznijmy po kolei: bywaja ciafa
bardziej lub mniej czarne. Fizyk mierzy czarno$¢ jakiego$ ciala przez okreélenie
jego zdolnosci absorpeyjnej 4. Jest to ulamek wyrazajacy czgs¢ energii padajacego
promieniowania, jaka cialo pochiania. Cialo, ktére catkowicie pochiania padajace
promieniowanie, nazywa sig¢ cialem doskonale czarnym. Oczywiscie jego zdolnoé¢
absorpeyjna réwna sig jednosci. Wiadomo, Ze jezeli ogrzejemy silnie jakies cialo,
zaczyna ono §wieci¢, Promieniowanie wysylane przez cialo doskonale czarne ma
te przyjemng ceche, e zalezy ono jedynie od temperatury tego ciala.
Badajac promieniowanie ciata doskonale czarnego mozemy wigc okresli¢ jego
temperature. Jak wynika z doktadnych pomiaréw, a takze z bardzo ogdlnego
prawa fizycznego — II zasady termodynamiki, wszelkie inne ciata $wieca stabiej
od ciala doskonale czarnego (w tej samej temperaturze) i to w tym samym
stosunku, w jakim stabiej od niego pochtaniaja $wiatto. Zdolno$é emisyjna ciala e
jest réwna jego zdolnoéci absorpcyjnej A.
Wida¢ wigc juz, dlaczego czarnowidz najchgtniej zabierze si¢ do budowy pirometru:
temperature wszystkich cial (czarnych — w jego mniemaniu) bgdzie moégt
wyznaczaé z ich promieniowania. W przypadku innych ciat nalezatoby jeszcze znaé
ich zdolno$¢ emisyjna (lub, co na jedno wychodzi, absorpeyjng), co stwarzatoby
dodatkowy klopot. Prawde méwiac, czarnowidztwo nie jest wielkim bigdem
w odniesieniu do cial wymienionych na wstepie; wegiel — wiadomo — jest czarny,
a w plomieniu §wiecy i lampy naftowej $wieci sadza, jedna z najczarniejszych
rzeczy, jakie znamy. W dalszym ciagu bgdziemy zakiadali, ze przedmioty, ktérych
temperaturg mierzymy, a takze widkno zaréwki pirometru — sa ciatami doskonale
czarnymi. Pozostaje jeszcze wyjasni¢ zasade dzialania pirometru: patrzymy na
goracy przedmiot poprzez zaréweczke tak, aby widzieé jej widkno na jego tle.
Dobieramy prad plynacy przez zaréweczke tak, aby wiékno zlato sig z tlem.
Wtedy promieniowanie widkna i tla jest takie samo, a wigc ich temperatury sa
réwne (przy przyjetym zalozeniu o czarnosci). W tym momencie mozemy juz
spokojnie przystapi¢ do dziatania praktycznego.

BUDUJEMY PIROMETR

Rozpoczynamy od zgromadzenia nastgpujacych materiatow:

1. Zaréweczka radiowa 6,3 V/0,3 A lub od latarki kieszonkowej.

Uwaga: przy kupowaniu Zardweczki wybieramy taka, przez ktérg mozna widzie¢
mozliwie bez znieksztalceni; zazwyczaj najlepsze pod tym wzgledem sa zaréwki
radiowe 6,3 V.

2. Dwie spirale grzejne (po zakoniczeniu doswiadczen mogg byé uzyte zgodnie

Z przeznaczeniem).

3. Dwie bateryjki plaskie 4,5 V.

4. Linijka 40-50 cm.

5. Przewdd miedziany (izolowany lub nie), 2 wtyczki radiowe, kawatek plastra
lub ta$my izolacyjne;j.

Z narzedzi przyda si¢ lutownica (nie jest absolutnie konieczna), szczypce plaskie
i trochg drobnoziarnistego papieru $ciernego.

W linijce rozzarzonym drutem lub gwozdziem wykonujemy po cztery otwory na
kazdym koncu wedlug rysunku. Postuza nam one do zamocowania na linijce
obu spirali grzejnych. Jedna ze spirali bedzie opornikiem zmiennym do regulowania
pradu w Zardweczce. Obwdd pirometru wykonamy zgodnie ze schematem, laczac
zaréweczke 1 spirale szeregowo. Jeden koniec spirali laczymy z Zzaréweczka,
najlepiej zwijajac par¢ zwojow swobodnego korica spirali na otéwku i wkrecajac
w powstaly ,,gwint”’ Zaréweczke (patrz rysunek). Drugim koncem zmiennego
opornika bgdzie wtyczka radiowa przesuwana po spirali. Dla polepszenia kontaktu
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spirale nalezy oczysci¢ papierem $ciernym z warstwy tlenkéw. W braku wtyczki
mozna uzy¢ na przykiad weglowego precika ze starej bateryjki. Reszte obwodu
montujemy zgodnie ze schematem laczac odpowiednie fragmenty przewodem
miedzianym, najlepiej przez lutowanie. Bateryjke przymocujemy do linijki
plastrem lub ta$éma izolacyjna. Nie martwcie sig, Ze druga spirala grzejna nie
zostala uzyta, przyjdzie i na nig czas.

Pirometr w zasadzie jest juz gotowy; dla wygody uzywania go nalezy jeszcze
okopcié polowe bariki szklanej zaréweczki (t¢ od strony oka) w plomieniu
$wiecy lub zapatki. Bedziemy mogli wtedy swobodnie patrzeé¢ na jasno §wiecace
widkno i dobrze je widzie¢. Ustawiamy teraz pirometr migdzy okiem a Swiecacym
przedmiotem, ktérego temperature chcemy zmierzyc, i przesuwamy suwak na
spirali w takie miejsce, Zeby widkno zaréwki zlalo si¢ z tlem. Odczytujemy
polozenie suwaka — pomiar zostal wykonany.

Bardzo to wszystko picknie, ale jaka jest temperatura — zapytacie z pewnoscia.
Na razie pirometr pozwala jedynie poréwnywa¢é temperature réznych cial. Zeby
ja okresla¢ w stopniach, musimy nasz przyrzad wycechowa¢. Ale o tym

W nastepnym numerze.

Idea artykulu zostala zaczerpnieta z zadania do$wiadczalnego ubieglorocznej
Olimpiady Fizycznej.

Pan Andrzej Wigckowski z Poznania twierdzi, Zze nietrudno zostaé ,,zywym
komputerem™,

,,Niewiarygodna wydaje sie zdolno$é i pamie¢ Wima Kleina z Genewy’” — pisze
on — , ktéry potrafit obliczy¢ pierwiastek dziewigtnastego stopnia z liczby
stutrzydziestocyfrowej w ciggu pigciu minut, podajac wynik

/2354894349 ... 007 = 9267143

(patrz «Delta», 1974, nr 3, str. 5). Wielu Czytelnikéw zapewne zdziwi twierdzenie,
ze kazdy z nich jest w stanie wykona¢ to samo zadanie w ciggu kilku minut przy
pomocy niewielu prostych obliczen wykonanych na kartce papieru. Czy to jest
rzeczywiscie takie fatwe?”.

Pan Wieckowski pokazuje, ze tak. W zaproponowanej przez niego metodzie pomy-
stowo wykorzystuje sig kilka faktow prostych i kilka bardziej obcigzajacych pamigé:
— skoro dana liczba ma 133 = 19 - 7 cyfr, to jej pierwiastek 19 stopnia musi mie¢
7 cyfr przed przecinkiem (dlaczego?);

— jesli wiemy, ze dana liczba jest 19 potega pewnej liczby catkowitej, to z faktu,

Ze ostatnia jej cyfra jest 7 wynika, iz ostatnig cyfra pierwiastka musi by¢ 3
(dlaczego?);

— wynika stad, ze do wykonania zadania wystarczy wyznaczy¢ 6 pierwszych cyfr
pierwiastka, a wigc znaleZ¢ jego przyblizenie z dokladnoscig do 6 cyfr znaczacych;
— z prostych faktéw dowodzonych w tzw. teorii bleddw wynika, Ze do tego celu
wystarczy rozwazaé, zamiast liczby podpierwiastkowej, jej przyblizenie, w ktérym
jest tylko 6 pierwszych cyfr znaczacych, tzn. liczbg 0,235489 - 10133,

Warto$é¢ przyblizona pierwiastka 19 stopnia z liczby 0,235489 mozna juZ obliczyé
bez wigkszych klopotéw, jesli

— zna sig proste wzory przyblizone na obliczanie logarytméw i antylogarytméw:

x—1

lgx = 0,86863 ﬁ (dla 0,9765 < x < 1,024),
o

— pamieta sig, 2el lg2 ~ 0,30103, 1g1,024 ~ 0,0103;
— oraz zauwazy sig, ze
0,235489 - 22 - (1,924)?

jest liczba, do ktérej mozna zastosowaé podany wyzej wzor przyblizony na obliczenie
logarytmow.

,,Nie wiemy dokladnie, jaki algorytm wyciggania pierwiastka 19 stopnia zastosowal
Wim Klein. Czy znal on mozZe jeszcze prostszy algorytm rozwigzywania tego
zagadnienia 7"’ — koiiczy swdj list pan Wigckowski.



