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nic uzywajcic kartki papicru lub c,icnkicao
kartonu, bo swiatlo tarówki bedzic przez nic

przcnikac i utrudni obscrwacje plamki

Laboratorium w domu

TECZA

Dr Jan A. GAJ

Któz z nas nie widzial teczy? Proponuje dzisiaj wytworzenie jej w skali
laboratoryjnej no i oczywiscie zastanowienie sie, skad sie ona bierze.
Zacznijmy jednak od przypomnienia sobie obserwacji teczy w naturze.
Z dydaktycznego, a z pewnoscia takze ivz estetycznego punktu widzenia
najciekawsza jest tecza, która niekiedy mozna zobaczyc w górach, znajdujac sie
ponad chmura i patrzac w kierunku przeciwnym od slonca, to znaczy tak, aby
widziec na chmurze wlasny cien. Widzimy wtedy tecze w postaci luku, którego
srodek pokrywa sie z cieniem naszej glowy - przy szczesliwym ustawieniu sie
w stosunku do terenu i kierunku promieni slonecznych mozna zobaczyc nawet
pelny okrag teczowy. Promien katowy teczy wynosi okolo4r (patrz
rysunek). Przypominam, ze na zewnatrz, a wiec pod najwiekszym katem do
promieni slonecznych obserwujemy barwe czerwona. Kto tego nie pamieta, nie
musi mi wierzyc. Moze sie o tym przekonac w doswiadczeniu, którego trescia jest

WYTWARZANIE TECZY W DOMU
Podstawowa trudnoscia jest takie przeprowadzenie doswiadczenia, aby nie byc
oslepionym przez swiatlo pochodzace od tla. Dlatego próby przeprowadzamy
w zaciemnionym pokoju, do którego dosc waska smuga wpada swiatlo
sloneczne lub pochodzace od jednej zarówki. Zgodnie z ogólna opinia za tecze
odpowiadaja zjawiska zachodzace w kropelkach wody (deszczu, mgly, chmur
itp). Nasza "chmure" wytworzymy za pomoca rozpylacza. Ostrzegam jednak
przed róznymi aerozolami - mgla powinna byc wodna. Staramy sie wytworzyc
takie warunki, abysmy patrzac na mgle wodna pod odpowiednim katem mieli
jako tlo nieoswietlona czesc pokoju (jak na rysunku). Obserwacje "teczy", która przy
slabej zarówce moze byc widoczna jedynie jako jasny luk bez kolorów, ulatwi nam
lekkie poruszanie glowa- tecza bedzie sie takze poruszac.
Po wstepnym zapoznaniu sie ze zjawiskiem przychodzi nieuchronnie kolej na
pytanie

JAK POWSTAJE TECZA?
Na to pytanie bedziemy musieli odpowiedziec sobie sami. Pomoze Wam w tym
nastepne doswiadczenie. Jednoczesnie ostrzegam Was: w wielu ksiazkach zjawisko
teczy wyjasnione jest w sposób zupelnie niewystarczajacy, a czasem nawet bledny.
Myslcie wiec samodzielnie, nie zrazajac sie tym, ze nawet w Encyklopedii Fizyki
nie podano interesujacego nas wyjasnienia. W doswiadczeniu potrzebna nam
bedzie zarówka (lub swiatlo sloneczne), tekturka i butelka lub szklanka mozliwie
dokladnie w ksztalcie walca, napelniona woda. Zarówka powinna byc
umieszczona w odleglosci paru metrów od szklanki, nieco powyzej niej, najlepiej
w sasiednim pokoju. Podobnie jak w poprzednim doswiadczeniu, wylaczamy
wszelkie inne zródla swiatla. W tekturce wycinamy dziurke i umieszczamy ja tak,
aby przepuszczany przez nia promyk swiatla zarówki padl na butelke. Po
zalamaniu i odbiciu w butelce z woda, promyk padnie na tekturke, gdzie mozna
obserwowac jego slad, oczywiscie patrzac od strony butelki.
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Jezeli dysponujecie odpowiednia iloscia

alkoholu - zastapc:ie nim wode w butelce,
a pr7.ekonacie sie, dlaczeao odradzalem Wam
aerozole.

Spróbujcie teraz przesuwac tekturke na boki patrzac co sie dzieje z promieniem,
kiedy pada on na butelke w rótnych miejscach. Zwróccie szczególna uwage
na fakt, te przesuwajac stopniowo promien padajacy od srodka butelki ku jeJ
brzegowi widzimy, te plamka na tekturce najpierw posuwa sie w jednym kierunku
a potem zawraca. zeby nie miec watpliwosci, te to to samo zjawisko, co we mgle
wodnej, umiesccie Wasza tekturke w sposób pokazany na rysunku i patrzcie
na nia od strony butelki - ujrzycie rodzaj teczy, ale jednowymiarowej, bo
butelka jest walcem a nie kula, jak kropelki wody.
Jut gotowi do doswiadczen? No to powodzenia - w dzialaniu i w mysleniu.
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Rozwiazanie zadania M76

PrzypuUmy, ze wielomian Ima zadana
wlasnbU.

W szczeaólnosci dla wielomianu staleao

g(gx) = c dla kazdeao x, adzie c jest dowolna
ustalona liczba rzeczywista) zachodzi równoU

I(c) = c.

WielomianJjest wiec funkcja totaamosciowa.
Funkcja totaamosciowa Ima oczywiscie

zadana wlasnoU, adyz/(g(x» = g(x) =
= g(f(x».

Rozwiau.nie zadania F 26.

Rozwatmy przypadek spretania pzu. Przesuwajac tlok wykonujemy pewna prace nad aazem i tym samym dostarczamy
mu eneraii. Nalezy policzyc zmiane energii czasteczek pzu w jednostce pzu w wyniku ich zderzen z tlokiem.

Czasteczki pzu posiadaja rótne predkosci. Sposród calkowitej liczby czasteczekN, wyróznijmy arupe N. czasteczek,

które posiadaja w danej chwili skladowa predkosci wzdluz osi tlokav." > O (niech os x ukladu wspólrzednych pokrywa
sie z osia tloka).

Liczymy· zmiane energii czasteczki o predkosciv." w wyniku zderzenia z tlokiem. W ukladzie odniesienia zwiazanym

z tlokiem, x -owa skladowa predkosci czasteczki przed i po zderzeniu wynosi odpowiedniov,,,+u oraz -(v,,,+u). To

same wielkosci liczone wzaledem nieruchomych scianek naczynia wynosza odpowiedniov." i -(v,,,+2u). Stad zmiana
eneraii rozwatanej czasteczki o masiem wynosi:

m m

.dE = T (v,,,+2u)'- Tli',,' ~ 2mlI,,,·u,

jezeli zaniedbamy wyraz zu.jako maly.

W odstepie czasu.dt, sposród N, czasteczek tylko te moaa uderzyc o tlok, które znajduja sie od nieao w odlealosci
blitazej niz (v,,, + u).dt. Takich czasteczek jest w naczyniu:

N S(v,,,+u)Llt d" . h' I k
•• V ,a ZJeS Jest pow.erze ma t o a.

W odstepie czasuLIt ich cneraia zmienia sie o.dE.,

W"S·m.uv.,,2L1t •
.dE, = - V

Wyraz z u' zostal ponownie pominiety.

Zeby obliczyc calkowita zmiane eneraii wszystkich czasteczek, musimy uwzglednic czasteczki o wszystkich mozliwych
predkosciach v,,,.

2· S . m' u . LIt~ SmuLlt _ SmuLlt-LlEca'I< = . L.,NItI.,,' = ---N'v,,' = 1/3 ---N'v',
Y' I V V

gdzie;,,' jest srednim kwadratem x - owej skladowej predkosci czasteczek pzu, a Vi - srednim kwadratem predkosci

czasteczek. W powytazych przeksztalceniach uwzglednilismy jednakowe prawdopodobienstwo wystepowania czasteczek

poruszajacych sie w kierunku do tloka(v,,, > O) i w kierunku przeciwnym (v." < O). Dla pzujednoatomoweao
calkowita energia czasteczek pzu, Ecall< wynosi:

1 -
Ecall< = 2N'm·v·.

Dla pzu dwuatomowego: Ecall<= +Nm;·. OIÓ1nie obowiazuje zaleznoU:

Ecalt = ~ N,;;v·, adzie. I oznacza liczbe stopni swobody ruchu.

Stad:

2 S·u·iJt
.dEcalt = I V • Ecolt

Poniewaz wyrazonie S' U· LIt oznacza zmiane objetosci gazu (ze znakiem ••-n, bo rozwazamy sprezenie pzu), wiec
(w granicy LII -+ O):

dEcolt 2 dV

Ecolt = - IV
Calkujac to równanie otrzymujemy:

•
Ecalt Vi = const

Uwzaledniajac zaleznoU pY - Ecalt (równanie sianu dla gazu doskonalego) otrzymujemy zwiazek;
'+2

Py-,- = const.

Jest to znane równanie dla przemiany adiabatycznej. WartoU wykladnika ,,_'~2 wynosi 5/3 dla aazów

jednoatomowych i7/5 dla gazów dwuatomowych.
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