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Po raz pierwszy prawidlowy opis
teoretyczny promieniowania ciala doskonale

czarnego podal w 1900 r. znakomity fizyk
niemiecki Max Planek (1858-1947).

Zdolnosc emisyjna (wzgledna): stosunek
energii promienistej wysylanej przez jednostke
powierzchni ciala do energii wysylanej przez
jednostke powierzchni ciala doskonale
czarnego o tej samej temperaturze.
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TYLKO DLA CZARNOWIDZÓW: BUDUJEMY PIROMEfR

Czy interesowalo Was kiedy, jaka temperature moze miec plomien swiecy?
A plomien lampy naftowej lub rozzarzony wegiel? Na pewno zbyt wysoka, zeby
ja zmierzyc szklanym termometrem rteciowym. Doskonale natomiast nadaje sie do
tego pirometr, który kazdy z Was moze sobie zbudowac z zaróweczki, spirali
grzejnej i paru innych latwych do zdobycia elementów.
Nie bedziemy oczywiscie bezmyslnie budowali przyrzadu nie zaznajomiwszy sie
z fizycznymi zjawiskami, dzieki którym moze on dzialac. A wiec do fizyki.

NAJIASNJEJ SWIECI. CIALO CZAkl~F

Nic na to nie poradze, tak jest naprawde. Ale zacznijmy po kolei: bywaja ciala
bardziej lub mniej czarne. Fizyk mierzy czarnosc jakiegos ciala przez okreslenie
jego zdolnosci absorpcyjnejA. Jest to ulamek wyrazajacy czesc energii padajacego
promieniowania, jaka cialo pochlania. Cialo, które calkowicie pochlania padajace
promieniowanie, nazywa sie cialem doskonale czarnym. Oczywiscie jego zdolnosc
absorpcyjna równa sie jednosci. Wiadomo, ze jezeli ogrzejemy silnie jakies cialo,
zaczyna ono swiecic. Promieniowanie wysylane przez cialo doskonale czarne ma
te przyjemna ceche, ze zalezy ono jedynie od temperatury tego ciala.
Badajac promieniowanie ciala doskonale czarnego mozemy wiec okreslic jego
temperature. Jak wynika z dokladnych pomiarów, a takze z bardzo ogólnego
prawa fizycznego - II zasady termodynamiki, wszelkie inne ciala swieca slabiej
od ciala doskonale czarnego (w tej samej temperaturze) i tow tym samym
stosunku, w jakim slabiej od niego pochlaniaja swiatlo. Zdolnosc emisyjna cialae
jest równa jego zdolnosci absorpcyjnej A.
Widac wiec juz, dlaczego czarnowidz najchetniej zabierze sie do budowy pirometru:
temperature wszystkich cial (czarnych - w jego mniemaniu) bedzie mógl
wyznaczac z ich promieniowania. W przypadku innych cial nalezaloby jeszcze znac
ich zdolnosc emisyjna (lub, co na jedno wychodzi, absorpcyjna), co stwarzaloby
dodatkowy klopot. Prawde mówiac, czarnowidztwo nie jest wielkim bledem
w odniesieniu do cial wymienionych na wstepie; wegiel- wiadomo - jest czarny,
a w plomieniu swiecy i lampy naftowej swieci sadza, jedna znajczarniejszych
rzeczy, jakie znamy. W dalszym ciagu bedziemy zakladali, ze przedmioty, których
temperature mierzymy, a takze wlókno zarówki pirometru - sa cialami doskonale
czarnymi. Pozostaje jeszcze wyjasnic zasade dzialania pirometru: patrzymy na
goracy przedmiot poprzez zaróweczke tak, aby widziec jej wlókno na jego tle.
Dobieramy prad plynacy przez zaróweczke tak, aby wlókno zlalo sie z tlem.
Wtedy promieniowanie wlókna i tla jest takie samo, a wiec ich temperatury sa
równe (przy przyjetym zalozeniu o czarnosci). W tym momencie mozemy juz
spokojnie przystapic do dzialania praktycznego.
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BUDUJEMY PIROMETR
Rozpoczynamy od zgromadzenia nastepujacych materialów:
l. Zaróweczka radiowa 6,3 V/0,3 A lub od latarki kieszonkowej.
Uwaga: przy kupowaniu zaróweczki wybieramy taka, przez która mozna widziec
mozliwie bez znieksztalcen; zazwyczaj najlepsze pod tym wzgledem sa zarówki
radiowe 6,3 V.
2. Dwie spirale grzejne (po zakonczeniu doswiadczen moga byc uzyte zgodnie
z przeznaczeniem).
3. Dwie bateryjki plaskie 4,5 V.
4. Linijka 4{}-50 cm.
5. Przewód miedziany (izolowany lub nie), 2 wtyczki radiowe, kawalek plastra
lub tasmy izolacyjnej.
Z narzedzi przyda sie lutownica (nie jest absolutnie konieczna), szczypce plaskie
i troche drobnoziarnistego papieru sciernego.
W linijce rozzarzonym drutem lub gwozdziem wykonujemy po cztery otwory na
kazdym koncu wedlug rysunku. Posluza nam one do zamocowania na linijce
obu spirali grzejnych. Jedna ze spirali bedzie opornikiem zmiennym do regulowania
pradu w zaróweczce. Obwód pirometru wykonamy zgodnie ze schematem, laczac
zaróweczke i spirale szeregowo. Jeden koniec spirali laczymy z zaróweczka,
najlepiej zwijajac pare zwojów swobodnego konca spirali na olówku i wkrecajac
w powstaly "gwint" zaróweczke (patrz rysunek). Drugim koncem zmiennego
opornika bedzie wtyczka radiowa przesuwana po spirali. Dla polepszenia kontaktu
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spirale nalezy oczyscic papierem sciernym z warstwy tlenków. W braku wtyczki
mozna uzyc na przyklad 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 tasma izolacyjna. Nie martwcie sie, ze druga spirala grzejna nie
zostala uzyta, przyjdzie i na nia czas.
Pirometr w zasadzie jest juz gotowy; dla wygody uzywania go nalezy jeszcze
okopcic polowe banki szklanej zaróweczki (te od strony oka) w plomieniu
swiecy lub zapalki. Bedziemy mogli wtedy swobodnie patrzec na jasno swiecace
wlókno i dobrze je widziec. Ustawiamy teraz pirometr miedzy okiem a swiecacym
przedmiotem, którego temperature chcemy zmierzyc, i przesuwamy suwak na
spirali w takie miejsce, zeby wlókno zarówki zlalq sie z tlem. Odczytujemy
polozenie suwaka - pomiar zostal wykonany.
Bardzo to wszystko pieknie, ale jaka jest temperatura - zapytacie z pewnoscia.
Na razie pirometr pozwala jedynie porównywac temperature róznych cial. Zeby
ja okreslac w stopniach, musimy nasz przyrzad wycechowac. Ale o tym
w nastepnym numerze.
Idea artykulu zostala zaczerpnieta z zadania doswiadczalnego ubieglorocznej
Olimpiady Fizycznej.

Czytelnicy proponuja

Pan Andrzej Wieckowski z Poznania twierdzi, ze nietrudno zostac "zywym
komputerem" .
"Niewiarygodna wydaje sie zdolnosc i pamiec Wima Kleina z Genewy" - pisze
on - "który potrafil obliczyc:pierwiastek dziewietnastego stopnia z liczby
stutrzydziestocyfrowej w ciagu pieciu minut, podajac wynik

1!/r2354894349 ...007 = 9267143

(patrz «Delta», 1974, nr 3, str. 5). Wielu Czytelników zapewne zdziwi twierdzenie,
ze kazdy z nich jest w stanie wykonac to samo zadanie w ciagu kilku minut przy
pomocy niewielu prostych obliczen wykonanych na kartce papieru. Czy to jest
rzeczywiscie takie latwe?".
Pan Wieckowski pokazuje, ze tak. W zaproponowanej prZez niego metodzie pomy-
slowo wykorzystuje sie kilka faktów prostych i kilka bardziej obciazajacych pamiec:
- skoro dana liczba ma 133= 19· 7 cyfr, to jej pierwiastek 19 stopnia musi miec
7 cyfr przed przecinkiem (dlaczego?);
- jesli wiemy, ze dana liczba jest 19 potega pewnej liczby calkowitej, to z faktu,
ze ostatnia jej cyfra jest 7 wynika, iz ostatnia cyfra pierwiastka musi byc 3
(dlaczego?) ;
- wynika stad, ze do wykonania zadania wystarczy wyznaczyc 6 pierwszych cyfr
pierwiastka, a wiec znalezc jego przyblizenie z dokladnoscia do 6 cyfr znaczacych;
- z prostych faktów dowodzonych w tzw. teorii bledów wynika, ze do tego celu
wystarczy rozwazac, zamiast liczby podpierwiastkowej, jej przyblizenie, w którym
jest tylko 6 pierwszych cyfr znaczacych, tzn. liczbe 0,235489 .10133•
Wartosc przyblizona pierwiastka 19 stopnia z liczby 0,235489 mozna juz obliczyc
bez wiekszych klopotów, jesli
- zna sie proste wzory przyblizone na obliczanie logarytmów i antylogarytmów:
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(dla ...•0,0103< ex < 0,0103);

- pamieta sie, ze Ig2 ~ 0,30103, 191,024 ~ 0,0103;
- oraz zauwazy sie, ze

0,235489.22• (1,924)2

jest liczba, do której mozna zastosowac podany wyzej wzór przyblizony na obliczenie
logarytmów.
"Nie wiemy dokladnie, jaki algorytm wyciagania pierwiastka 19 stopnia zastosowal
Wim Klein. Czy znal on moze jeszcze prostszy algorytm rozwiazywania tego
zagadnienia ?" - konczy swój list pan Wieckowski.
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