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nie uzywajcie kartki papieru lub cienkiego
kartonu, bo $wiatlo tardéwki bedzie przez nie
przenikaé i utrudni obserwacje plamki

Laboratorium w domu

TECZA
Dr Jan A. GAJ

Ktéz z nas nie widzial tgczy? Proponuje dzisiaj wytworzenie jej w skali
laboratoryjnej no i oczywiscie zastanowienie si¢, skad si¢ ona bierze.
Zacznijmy jednak od przypomnienia sobie obserwacji teczy w naturze.

Z dydaktycznego, a z pewnofcia takze i z estetycznego punktu widzenia
najciekawsza jest tecza, ktéra niekiedy mozna zobaczy¢ w gorach, znajdujac sie
ponad chmurg i patrzac w kierunku przeciwnym od sloiica, to znaczy tak, aby
widzie¢ na chmurze wlasny ciefi. Widzimy wtedy tecze w postaci tuku, ktérego
§rodek pokrywa si¢ z cieniem naszej glowy — przy szczesliwym ustawieniu sie
w stosunku do terenu i kierunku promieni stonecznych mozna zobaczyé nawet
pelny okrag teczowy. Promien katowy teczy wynosi okolo 42° (patrz

rysunek). Przypominam, Ze na zewnagtrz, a wigc pod najwickszym katem do
promieni stonecznych obserwujemy barwe czerwona. Kto tego nie pamigta, nie
musi mi wierzyé. MoZe si¢ o tym przekona¢ w doswiadczeniu, ktérego trescig jest

WYTWARZANIE TECZY W DOMU

Podstawowa trudnoscia jest takie przeprowadzenie do§wiadczenia, aby nie byé
oslepionym przez $wiatlo pochodzace od tla. Dlatego proby przeprowadzamy

w zaciemnionym pokoju, do ktérego do$¢ waska smugg wpada $wiatlo

stoneczne lub pochodzace od jednej zaréwki. Zgodnie z ogdlng opinig za teczg
odpowiadajg zjawiska zachodzace w kropelkach wody (deszczu, mgly, chmur

itp). Nasza ,,chmurg” wytworzymy za pomoca rozpylacza. Ostrzegam jednak
przed réznymi aerozolami — mgla powinna by¢ wodna. Staramy sie wytworzyé
takie warunki, aby$Smy patrzac na mgle wodna pod odpowiednim katem mieli
jako tlo nieo$wietlong czg$é pokoju (jak na rysunku). Obserwacje ,,teczy”’, ktéra przy
stabej zaréwce moze by¢ widoczna jedynie jako jasny luk bez koloréw, ulatwi nam
lekkie poruszanie glowa — tecza bedzie sig takZe poruszaé.

Po wstepnym zapoznaniu sig¢ ze zjawiskiem przychodzi nieuchronnie kolej na
pytanie

JAK POWSTAIJE TECZA?

Na to pytanie bedziemy musieli odpowiedzieé sobie sami. Pomoze Wam w tym
nastepne doswiadczenie. Jednoczeénie ostrzegam Was: w wielu ksiazkach zjawisko
teczy wyjasnione jest w sposob zupelnie niewystarczajacy, a czasem nawet bledny.
Myjlcie wigc samodzielnie, nie zraZajac si¢ tym, ze nawet w Encyklopedii Fizyki
nie podano interesujacego nas wyjasnienia. W do$wiadczeniu potrzebna nam
bedzie zaréwka (lub §wiatlo stoneczne), tekturka i butelka lub szklanka mozliwie
dokladnie w ksztalcie walca, napelniona woda. Zaréwka powinna byé
umieszczona w odlegtoci paru metréw od szklanki, nieco powyZej niej, najlepiej
w sasiednim pokoju. Podobnie jak w poprzednim do$wiadczeniu, wylgczamy
wszelkie inne Zrédla Swiatta. W tekturce wycinamy dziurke i umieszczamy ja tak,
aby przepuszczany przez nig promyk $wiatla zaréwki padt na butelke. Po
zalamaniu i odbiciu w butelce z woda, promyk padnie na tekturke, gdzie mozna
obserwowac jego §lad, oczywiscie patrzac od strony butelki.



Jeteli dysponujecie odpowiednia iloécia
alkoholu — zastapcie nim wodg w butelce,

a przekonacie sig, dlaczego odradzalem Wam
aerozole.
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Przypudémy, 2e wiclomian / ma i3dang

wlasnodé.

W szezegdinoici dla wiclomianu stalego

#(gx) = ¢ dla katdego x, gdzie ¢ jest dowolng

ustalony liczbg rzeczywisty) zachodzi réwnodé
fle) = ¢.

Wielomian f jest wiec funkejs toisamodciows.

Funkeja tozsamoiciowa f ma oczywiicie

tydang whaanodé, gdyz f(g(x)) = g(x) =

= g(f(x)).

Sprébujcie teraz przesuwac tekturke na boki patrzac co si¢ dzieje z promieniem,
kiedy pada on na butelk¢ w ré2nych miejscach. Zwrdécie szczegélna uwage

na fakt, Ze przesuwajac stopniowo promieri padajacy od §rodka butelki ku jej
brzegowi widzimy, ze plamka na tekturce najpierw posuwa si¢ w jednym kierunku
a potem zawraca. Zeby nie mie¢ watpliwosci, e to to samo zjawisko, co we mgle
wodnej, umiesécie Waszg tekturke w sposob pokazany na rysunku i patrzcie

na nig od strony butelki — ujrzycie rodzaj teczy, ale jednowymiarowej, bo
butelka jest walcem a nie kula, jak kropelki wody.

Juz gotowi do doswiadczen? No to powodzenia — w dzialaniu i w my§leniu.

Rozwigzanie zadania F 26,
Rozwaimy przypadek sprezania gazu. Przesuwajac tlok wykonujemy pewng prace nad gazem i tym samym dostarczamy
mu gii. Nalezy policzy¢ zmiang ii czg k gazu w jed garu w wyniku ich zderzed z tlokiem.
Czasteczki gazu posiadaja réine predkodei. Spodrdd calkowitej liczby k N, wyrdinijmy grupg Ny czgsteczek,
ktére posiadajq w danej chwili skladowg predkodci wzdluz osi tloka vix > 0 (niech of x ukiadu wspéirz¢dnych pokrywa
sig z osig tloka).

Li H ii czasteczkio p

ymy g B éciviz w wyniku zderzenia z tlokiem. W ukladzie odniesienia zwigzanym
z tlokiem, x — owa skladowa predkoéci czasteczki przed i po zderzeniu wynosi odpowiednio vig+u oraz —(vix+u). Te

same w w nier ych k naczynia wynoszq odpowiednio vz i —(vix+ 2u). Styd zmiana
energii rozwatanej czgsteczki o masie m wynosi:

4E = -’;— (ix+2u)2 ~ —’;'mmxl ~ Jmvis-u,

lcteli zaniedbamy wyraz z #? jako maly.
W odstepie czasu A, spoirdd Ny czgsteczek tylko te mogs uderzyd o tlok, ktére znajdujg sig od niego w odleglodei
blitszej nit (viz+w)Al. Takich czgsteczek jest w naczyniu:

Ny %:"—)m » gdzie § jest powierzchnig tloka.
W odstgpie czasu A1 ich energia zmienia sig o 4E;,
4dEy = 2_{!"[_5 o um,!m.
V
Wyraz z u* zostal ponownie pominigty.
Zeby obliczyé calkowity zmiang energii wszystkich czy k, musimy lednié czasteczki o kich mozliwych

predkodciach vy,

AEcaix =

2:S meu-dt Smudt Smudt . -
— El:mw,’ = =N =13 —5—N?,

gdzievs? jest drednim kwadratem x — owej skiadowej p k gazu, avd — érednim kwadratem predkosci
czgsteczek. W powyiszych przeksztalceniach uwzglednilismy jed we prawdopodobiedstwo wystgpowania czgsteczek
poruszajgcych sig w kierunku do tloka (vix > 0) i w kierunku przeciwnym (vix < 0). Dla gazu jednoatomowego
lkowita energia czg k gazu, Ecaix Wynosi:

Ak el 8.

Ecalk = -% Nom-vs,
Dla gazu dwuatomowego: Ecaig = -—-:—Nm:% Ogélnie obowigzuje zaleznodd:

Ecatx = —;- N, gdzie | oznacza liczbg stopni swobody ruchu.

Stad:
2 S-un
AEcatk = _I- _]-‘— Ecalk
Poniewat wyrazenie S - u « Af oznacza zmiang objgtoéci gazu (ze znakiem ,,— ", bo rozwazamy spretenie gazu), wiec

(w granicy dr — 0):

dEcatx  _ _ 24V -
Ecaix ' 4

Calkujac to réwnanie otrzymujemy:
2

Eeatx VT = const

Uwzgledniajac zaleinoéé pV ~ Ecaie (réwnanie stanu dla gazu dos
I+2

lego) otrzymuj zwigzek;

v D3 const,

Jest to znane réwnanie dla przemi diabaty

&. Wartoi¢ wykladnika x = ifli wynosi 5/3 dia gazéw
jednoatomowych i 7/5 dla gazéw dwuastomowych.
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