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Rys.1. Swiatlo jest fala poprzecsna.

Obalamy prawa fizyki
Doc. dr Jan GAJ

Kilkakrotnie juz spotykaliémy sie na lamach Delty prébujac z wiekszym Iub mniejszym
powodzeniem obalaé rézne prawa fizyki. Dotychczasowe préby mialy nam pokazaé,

ze ludzie maja skionnoséé do uogdlniania prawidlowosci, ktére sformulowali badajac
jakied zjawiska czy wladciwodci pewnych obiektéw, na zjawiska czy obiekty zbyt
odlegle od tych, ktére byly podstaws sformulowania prawa. Oczywidcie, sprzeciwiaé
sig uogdlnieniom w nauce znaczyloby kwestionowaé jedna z jej podstawowych metod.
Musimy jednak zwaiaé, aby proces uogdlniania byl stale pod kontrola, a ostatecznych
rozstrzygnieé bedziemy zawsze szukaé w doswiadczenin. To jest, powiedzialbym,
powaziny aspekt sprawy.

»Obalanie” praw fizyki, tym razem w wyragnym cudzyslowie, moie nas takie uczyé
codziennej ostroznosci w rozumowaniu: nie dajmy sie nabraé. 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 réwnowaznych sposobéw wyrazenia tej
zasady. Oto dwa podstawowe warianty, pochodzace od Clausiusa (1) i Kelvina (2):

1. Niemozliwy jest taki proces termodynamiczny, ktérego jedynym rezultatem byloby
przekazanie ciepla przez cialo chlodniejsze cialu bardziej nagrzanemu.

2. Niemozliwy jest taki proces termodynamiczny, ktdrego jedynym rezultatem byloby
pobranie pewnej ilodci ciepla przez ukiad i wykonanie przez uklad pracy.

Druga zasada termodynamiki wprowadza rozréznienie migdzy energia, ktéra moze byé
wykorzystana do wykonania makroskopowej pracy, a pozostals energia, — rozproszona, ~
makroskopowo nie do wykorzystania.

Przystapmy teraz do obalania tej zasady. Zeby zrozumieé przytoczony ponizej wywéd,
przypomnimy sobie najpierw froche wiadomosdci na temat polaryzacji dwiatla. Nie bede
ukrywal — do obalenia drugiej zasady termodynamiki postuze sie filtrem optycznym,
ktéry zakléci wymiane energii przez promieniowanie: bedzie przepuszczal swiatlo tylko
od ciala pierwszego do drugiego, a z powrotem nie. Przed wytlumaczeniem zasady
dzialania filtrn rozwazmy wiec

pewne wiasciwosci swiatla

Swiatlo jest, jak wiemy, fala poprzeczna, to znacsy drgania zachodza w nim
prostopadle do kierunku rozchodzenia sie (rys.1). Co drga w éwietle 7 Oczywidcie,
pola: elektryczne i magnetyczne. Skupimy nasza uwage na polu elektrycznym éwiatla,
poniewas to ono decyduje w wigkszosci doswiadcezen o oddzialywaniu dwiatla z materia.
Jezeli sposréd wielu mozliwych kierunkéw drgad w wiazce dwiatla obecny jest tylko
jeden — mowimy, Ze swiatlo jest spolaryzowane. W éwietle niespolaryzowanym drgania
zachodza we wezystkich mozliwych kierunkach (rys.2).

Fotoamatorzy znaja, filtry polaryzacyjne lnb polaryzatory, ktére ze wszystkich mozliwych
drgafi wybieraja tylko ich skladowa wzdlz pewnego kierunku (rys.3).

-

e polaryzator
Rys.2. Réine kierunki drgan Rys.3. FPolaryzator wybicra
w Swietle niespolaryzowanym. jeden kierunek drgai.

Niektére substancje majg naturalna, wladciwodé skrecania kierunku polaryzacji
przechodzacego przez nie $wiatla — aklywnodé opiyczng. Naleiy do nich roztwér cukru.
Jezeli §wiatlo przechodzi przez taka substancje z powrotem, skrecenie sie odwraca

i kierunek drgan dwiatla staje sie taki, jak byl przed wejsciem do substancji.

10



k-3

Rozwiasanic sadenia M 581.

Przypadek b ) jest ocrywisty.

Poniewas cos jest funkcjg par

1 b

bln(n+ 1) —blnun =86in(l + =) <

Dalej,
enaled

==}

dla kazdego
takie

nalturalney

(naturalne) q i M, ze

f 1
blajg—1) < Lp— ;')rr{l’.u;c
- K )
< bhln(yg + M) -’.(:f-rEJ:'I"E
< bin(q+ M + 1).
Wtedy dla p parzystego i n takiego, ie
gE<n<qg+ M 1y cas{blun)
satem suma odj lednich wyra
egu jest wieksna niz
et M TR
B T 1
[+ &) - X r - ; —
<o A L o n
n=g n=g
Poniewar. {p = 5) m< blug, mamy
| dla p Z (%) i (#x) wynika,

enyli

istartecznis

,

Lustro

Filtr

Rys.7. Energia przeplywa od ciala A
do B, a & powrctem nie !

Istnieje tez inny mechanizm tego zjawiska: substancje, ktére w zwyklych warunkach nie
skrecaja plaszczyzny polaryzacji przechodzacego przez nie éwiatla (na przyklad woda),
robia to pod wplywem zewnetrznego pola magnetycznego (rys.5). Takie skrecenie

w polu magnetycznym nosi nazwe efekiu Faradaya

lustro

cukru

roztwor magnes

Rys.4. Aktywnodf optyczna
w roztworze cukru.

Rys.5. Efekt Faradaya.

Zasadnicza réinica miedzy aktywnoscia optyczna a efektem Faradaya polega na tym,
%e w tym ostatnim polaryzacja éwiatla obraca sie zawsze w te samg strone, niezaleznie
od kierunku biegu $wiatla. a wige jesli dwiatlo przebiegnie tam i z powrotem przez
substancje umieszczona w polu magnetycznym, skrecenia nie redukuja, sie, lecz sie
dodaja, !

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

filtr polaryzacyjny

Sklada sie on z dwéch polaryzatoréw o kierunkach polaryszacji obréconych wzgledem
siebie o 45°. Miedzy nimi znajduje sie substancja w polu magnetycznym, obracajaca
kierunek polaryzacji wlaénie o 45°.

poleryzator 1

polaryzator 2

substancja
w polu magnetycznym
Rys.6. Filtr preepuszczajacy fwiatlo tylko w jedna strone.

W ten sposéb polaryzacja éwiatla, ktére przeszlo przez pierwszy polaryzator, zostanie
tak obrécona, seby Swiatlo przeszlo bez przeszkéd przez drugi polaryzator. Jezeli
spojrzysz na rysunek 6 i wyobrazisz sobie, Ze chcesz przepuécié przes filtr éwiatlo

w przeciwnym kierunku, zauwazysz, Ze nie przejdzie ! Rzeczywidcie, po przejscin

przez drugi polaryzator bedzie mialo ukoény kierunek drgan, ktéry zostanie obrécony
w lewo o 45°, a wiec do kierunku poziomego. Takiego §wiatla pierwszy polaryzator mie
przepuédci !

Teraz jui z dziecinna latwodcia obalimy druga zasade termodynamiki konstruujac przy
okazji

perpetuum mobile drugiego rodzaju

Biersemy dwa identyczne ciala o réwnych temperaturach i umieszczamy je w prézni
zapewniajac kontakt cieplny przez promieniowanie. Aby nie tracié¢ energii, otaczamy je
stosownymi lustrami (rys.7). o

Miedzy ciala A i B zostaje wstawiony filtr F. Poniewas filtr przepuszcza
promieniowanie tylko z lewa na prawo, po pewnym czasie wytworzy sie réznica
temperatur i bedzie narastaé — a wiec, w sprzecsnosci z druga, zasads termodynamiki,
cieplo przeplynie od ciala o temperaturze nizszej do ciala o temperaturze wyiszej.

Co wiecej, skoro mamy jui réznice temperatur, mozemy teraz uzy¢ silnika cieplnego

i otrzymaé prace. Otrzymujemy ja z ukladu, w ktérym (w chwili poczatkowej) nie bylo
réznicy temperatur, a wiec skonstruowali$my perpetuum mobile dragiego rodzaju.

Niemozliwe ! — zawolisz w tym miejscu. Zasady termodynamiki sa zbyt dobrze
ngruntowanymi prawami fizycznymi, zeby si¢ daly ot, tak sobie, obali¢. W tym
rozumowaniu musi byé blad ! Zgoda, ale gdzie 7 Sprébuj znaleié go sam. Dla autoréw
najlepszych wypowiedzi mamy ksiazki.
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