
Rozwiazanie zadania M 680.
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku.

Objetosc walcaVw = Trr2h, a stozka
scietego

V. = ~(R?l- + RIR2 + R~)h.
:3 -

Poniewaz Rl = r + t tg a
i R2 = r - ~ tg a, nlamy

V. = ~ (3r2 ~ (~rtg 2 a) h =
= Trr2h + .~h3 tg2a.
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Zatenl walec ma objetosc mniejsza niz
stozek.

Powtarzani je za ksiazka: Jan
Blinowski i Jaro.law Trylski, Fizyka
dla kandydatów na wyzsze uczelnie,
WSiP. Warszawa 198G.

Obalamy prawa fizyki
Doc. dr Jan GAJ

Kilkakrotnie juz spotykalismy sie na lamachDelty próbujac z wiekszym lub mniejszym
powodzeniem obalac rózne prawa fizyki. Dotychczasowe próby mialy nam pokazac,
ze ludzie maja sklonnosc do uogólniania prawidlowosci, które sformulowali badajac
jakies zjawiska czy wlasciwosci pewnych obiektów, na zjawiska czy obiekty zbyt
odlegle od tych, które byly podstawa sformulowania prawa. Oczywiscie, sprzeciwiac
sie uogólnieniom w nauce znaczyloby kwestionowac jedna z jej podstawowych metod.
Musimy jednak zwazac, aby pro.ces uogólniania byl stale pod kontrola, a ostatecznych
rozstrzygniec bedziemy zawsze szukac w doswiadczeniu. To jest, powiedzialbym,
powazny aspekt sprawy.

"Obalanie" praw fizyki, tym razem w wyraznym cudzyslowie, moze. nas takze uczyc
codziennej ostroznosci w rozumowaniu: nie dajmy sie nabrac. Do tej kategorii
nalezy niniejszy artykul. Bedzie w nim obalane jedno z podstawowych praw fizyki,
a mianowicie

Druga Zasada Termodynamiki

Zacznijmy od sformulowania. Istnieje kilka r6wnowaz'nych sposobów wyrazenia tej
zasady. Oto dwa podstawowe warianty, pochodzace od Clausiusa (1) i Kelvina (2):
1. Niemozliwy jest taki proces termodynamiczny, którego jedynym rezultatem byloby
przekazanie ciepla przez cialo chlodniejsze cialu bardziej nagrzanemu.
2. Niemozliwy jest taki proces termodynamiczny, którego jedynym rezultatem byloby
pobranie pewnej ilosci ciepla przez uklad i wykonanie przez uklad p~acy.

Druga zasada termodynamiki wprowadza rozróznienie miedzy energia, która moze byc
wykorzystana do wykonania makroskopowej pracy, a pozostala energia - rozproszona -
makroskopowo nie do wykorzystania.

Przystapmy teraz do obalania tej zasady. Zeby zrozumiec przytoczony ponizej wywód,
przypomnimy sobie najpierw troche wiadomosci na temat polaryzacji swiatla. Nie bede
ukrywal - do obalenia drugiej zasady termodynamiki posluze sie filtrem optycznym,
który zaklóci wymiane energii przez promieniowanie: bedzie przepuszczal swiatlo tylko
od ciala pierwszego do drugiego, a z powrotem nie. Przed wytlumacz~niem zasady
dzialania filtru rozwazmy wiec

pewne wlasciwosci swiatla

Swiatlo jest, jak wiemy, fala poprzeczna, to znaczy drgania zachodza w nim
prostopadle do kierunku rozchodzenia sie (rys.l). Co drga w swietle? Oczywiscie,
pola: elektryczne i magnetyczne. Skupimy nasza uwage na polu elektrycznym swiatla,
poniewaz to ono decyduje w wiekszosci doswiadczen o oddzialywaniu swiatla z materia.
Jezeli sposród wielu mozliwych kierunków drgan w wiazce swiatla obecny jest tylko
jeden - mówimy, ze swiatlo jest spolaryzowane. W swietle niespolaryzowanym drgania
zachodza we wszystkich mozliwych kierunkach (rys.2).

Fotoamatorzy znajafiltry polaryzacyjne lub polaryzatory, które ze wszystkich mozliwych
drgan wybieraja tylko ich skladowa wzdluz pewnego kierunku (rys.3).

Rys.l. Swiatlo jest fala poprzeczna. Rys.2. Rózne kierunki drgall
w swietle niespolaryzowanym.

polaryzator

Rys.3. Polaryzator wybiera
jeden kierunek drgan.

Niektóre substancje maja naturalna wlasciwosc skrecania kierunku polaryzacji
przechodzacego przez nie swiatla -aktywnosc optyczna,.Nalezy do nich roztwór cukru.
Jezeli swiatlo przechodzi przez taka substancje z powrotem, skrecenie sie odwraca
i kierunek drgan swiatla staje sie taki, jak byl przed wejsciem do substancji.
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Przypadek b = Ojest oczywisty.
Poniewaz cos jest funkcja parzysta,
mozemy dalej zakladac, zeb > O.
Ciag b In n zrnierza do nieskollczonosci,
ponadto
H l b
bln(n + 1) - blnn = bln(1 + -) < -n n

D3.lej, dla kazdego naturalnego p mozna
znalezc takie (nat uralne)q i M, ze
(**)

bln(q - l) $ (p - ~) 11" < blnq <

<blr'('l+M) < (P+~)1I"$
$ bln(q+M+ 1).

Wtedy dla p parzyste~o in takiego, ze
q$n$q+Mmamycos(blnn)> l,
zatem suma. O'dp0wiednich wyraz6w
szeregu jest wieksza x;.iz

a+M a+M

1L "a, L 1
- n.7 -.
2 . - n

n=q n=q

Poniewaz (1) - k) 11" < i>lnq. mamy
q -+ co dla p -+ co. Z (*) i (H) wynika,
ze

b 2(M+2)-- > -11",
q - ] 3

tj. M + 2 > t . t1l"(q - l), czyli
dla dostatecznie' duzychq mamy

114 > .2.. q .
2b

Ostatecznie. SUlua wc wzol'ze(* * *),
jest wiekgza niz

.+-fr;a

L 1 l l-> -q. ---
n - 2b q + -lf;q

n=a

1
2b + l

a to oznacza, ze Sl.ereg niC' rnoz(~byc
zbiezny.

Lustro

Filtr

Rys.7. Energia przeplywa od cialaA
do B, a z powroteIll nie !

Istnieje tez inny mechanizm tego zjawiska: substancje, które w zwyklych warunkach nie
skrecaja plaszczyzny polaryzacji przechodzacego przez nie swiatla (na przyklad woda),
robia to pod wplywem zewnetrznego pola magnetycznego (rYs.5). Takie skrecenie
w polu magnetycznym nosi nazweefektu Faradaya.

magnes

Rys.5. Efekt Faradaya.

Zasadnicza róznica miedzy aktywnoscia optyczna a efektem Farada.ya polega na tym,
ze w tym ostatnim polaryzacja swiatla obraca sie zawsze w te sama strone, niezaleznie
od kierunku biegu swiatla. a wiec jesli swiatlo przebiegnie tam i z powrotem przez
substancje umieszczonaw polu magnetycznym, skrecenia nie redukuja sie, lecz sie
dodaja!

Po tym przydlugim wstepie moge Ci juz, Czytelniku, zdradzic, jak bedzie zbudowany
nasz

filtr polaryzacyjny

Sklada sie on z dwóch polaryzatorów o kierunkach polaryzacji obróconych wzgledem
siebie o 45°. Miedzy nimi znajduje sie substancja w polu magnetycznym, obracajaca
kierunek polaryzacji wlasnie o 45°.

polaryzator

polaryzator 2

substancja
II w polu magnetycznym

Rys.G. Filtr przepuszczajacy swiatlo tylko w jedna, strone.

W ten sposób polaryzacja swiatla, które przeszlo przez pierwszy polaryzator, zostanie
tak obrócona, zeby swiatlo przeszlo bez przeszkód przez drugi polaryzator. Jezeli
spojrzysz na rysunek 6 i wyobrazisz sobie, ze chcesz przepuscic przez filtr swiatlo
w przeciwnym kierunku, zauwazysz, ze nie przejdzie! Rzeczywiscie, po przejsciu
przez drugi polaryzator bedzie mialo ukosny kierunek drgan, który zostanie obrócony
w lewo o 45°, a wiec do kierunku poziomego. Takiego swiatla pierwszy polaryzator nie
przepusci ! .

Teraz juz z dziecinna latwoscia obalimy druga zasade termodynamiki konstruujac przy
okazji

perpetuum mobile drugiego rodzaju

Bierzemy dwa identyczne ciala o równych temperaturach i umieszczamy je w prózni
zapewniajac kontakt cieplny przez promieniowanie. Aby nie tracic energii, otaczamy je
stosownymi lustrami (rys.7).

Miedzy ciala A i B zostaje wstawiony filtrF. Poniewaz filtr przepuszcza
promieniowanie tylko z lewa na prawo, po pewnym czasie wytworzy sie róznica
temperatur i bedzie narastac - a wiec, w sprzecznosci z druga zasada termodynamiki,
cieplo przeplynie od ciala o temperaturze nizszej do ciala o·temperaturze wyzszej.
Co wiecej, skoro mamy juz róznice temperatur, mozemy teraz uzyc silnika cieplnego
i otrzymac prace. Otrzymujemy ja z ukladu, w którym (w chwili poczatkowej) nie bylo
róznicy temperatur, a wiec skonstruowalismy perpetuum mobile drugiego rodzaju.

Niemozliwe! - zawolasz w tym miejscu. Zasady termodynamiki sa zbyt dobrze
ngruntowanymi prawami fizycznymi, zeby sie daly ot, tak sobie, obalic. W tym
rozumowaniu musi byc blad! Zgoda, ale gdzie? Spróbuj znalezc go sam. Dla autorów
najlepszych wypowiedzi mamy ksiazki.
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