Wykiad IX Historia fizyki

Nauka o gazach i cieple

Juz starozytni zdawali sobie sprawg z istnienia
powietrza.
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1644 rok — doswiadczenie Toricellego,
odkrycie cisnienia atmosferycznego.

Préznia istnieje, horror vacui jest efektem
ci$nienia atmosferycznego.

Ewangelista Toricelli (1608 — 1647)

Witoch, uczen 1 wspdtpracownik Galileusza w ostatnich latach zycia wielkiego
uczonego, odkrywca ci$nienia atmosferycznego.

1648 rok — wymyslone przez Pascala doswiadczenie przeprowadzone na gorze
Puy-de-D6me (1464 m n.p.m.) w okolicy Clermont-Ferrand we Francji —
ci$nienie atmosferyczne zalezy od wysokosci.

Blaise Pascal (1623-1662)

Matematyk, fizyk, filozof francuski; cudowne dziecko, pomystodawca
mechanicznych maszyn liczacych, inicjator rachunku prawdopodobienstwa.
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Otto von Guericke (1602-1686)

Konstruktor pierwszej pompy
prozniowej, wykonat stynne
doswiadczenie z potkulami
magdeburskimi, burmistrz
Magdeburga przez 30 lat.

Robert Boyle (1627-1691)

Starannie wyksztalcony angielski arystokrata, dzigki znacznemu majatkowi
mogt si¢ odda¢ badaniom, odmawial piastowania wszelkich urz¢dow;
udoskonalit pompe prézniowa Guericke i wykonat caty szereg doswiadczen:

e pokazal, ze w prozni piorko i kamien spadaja w tym samym tempie;

e pokazal, Ze w miar¢ odpompowywania powietrza z zamknigtego naczynia
spada poziom rtgci w barometrze;

e badat rozchodzenie si¢ dzwigku przy obnizonym ci$nieniu;

e odkryl prawo, ze iloczyn cis$nienia i objgtosci danej porcji powietrza jest
niezmienny (wlasciwie przy stalej temperaturze - prawo Boyla-Mariotta).

Duzo p6zniej odkryto prawo Charlesa (1787) 1 Gay-Lussaca (1802)
o rozszerzalnosci cieplnej gazéw (V =n R T/p).

Termometria

Wynalezienie termometru

Kilku wynalazcéw, trudno ustali¢ pierwszenstwo. Wykorzystywano
rozszerzalno$¢ cieplng gazéw.

Termometry cieczowe (spirytus, rte¢) Fahrenheita (z Gdanska), skala
Fahrenheita: O - zamarzanie wody z sola morska, 32 — zamarzanie czyste;j
wody, 96 — temperatura ludzkiego ciala.

Skala Celsiusa (1701-1744): 0 - zamarzanie wody, 100 — wrzenie wody.
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Natura ciepla

Dtugo sadzono, ze ciepto i zimno to r6zne, przeciwstawne jakosci.

Joseph Black (1728 — 1799)

szkocki fizyk 1 chemik; wprowadzit rozréznienie temperatury i ciepta, odkryt
pojecia pojemnosci cieplnej i ciepla utajonego, stwierdzil, ze ciala bedace ze
soba w kontakcie maja t¢ sama temperature.

Teorie substancjalnej natury ciepta (fluid cieplny, flogiston, cieplik)

Duzo bi¢dnych pomiar6w majacych pokazywac, ze waga ciata wzrasta
z temperatura. Z czasem pojawila si¢ teoria niewazkiego, niezniszczalnego
cieplika.

Doswiadczenia Rumforda — dlaczego tarcie metalu o metal jest zrédtem nieraz
wielkich ilosci ciepta?

Doswiadczenie Davy’ego — tarcie dwéch bryt lodu o siebie prowadzi do ich
rozpuszczania. Skad w zimnym lodzie bierze sig ciepto?

Pomimo zasadniczo btednej koncepcji teoria cieplika niezle dziatata dzigki
logicznemu matematycznemu sformutowaniu stworzonemu przez Fouriera,
Poissona 1 Laplace’a.

Sadi Carnot (1796-1832) i teoria maszyn cieplnych.

Twierdzenie Carnot

Sprawnos¢ idealnej maszyny cieplnej réwna jest 1-7,, /T, , gdzie T to

C

temperatura chtodnicy, a T, grzejnika.

Zasada zachowania energii ok. roku 1840

Cieplo zamienia si¢ na prace a praca na ciepto, istnieje cieplny rownowaznik
pracy.

Odkrywcy: Julius Robert Mayer (1814-878) — Niemiec, lekarz; James Prescott
Joule (1818-1889) — Anglik, doktadnie wyznaczyt cieplny rOwnowaznik pracy;
Hermann Helmocholtz (1821 —1894) — Niemiec.
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Wiliam Thomson (1824 — 1907), Szkot, p6zniejszy Lord Kelwin wprowadza
bezwzgledna skal¢ temperatury, wykorzystujac twierdzenie Carnot
o sprawnos$ci maszyn cieplnych.

Zasady termodynamiki (1850-1865)

Rudlof Clausius (1822 — 1888), niemiecki fizyk teoretyk, formutuje najpierw
pierwsza zasadg¢ (energia wewngtrzna ciala ulega zmianie na skutek
wykonywanej pracy 1 przeptywu ciepta), a nastgpnie druga (niemozliwy jest
samorzutny przeptyw ciepla od ciata chtodniejszego do cieplejszego),
wprowadza entropig.

Trzecia zasadg formutuje Walther Nernst (1864 — 1941) dopiero ok. roku 1910.

Kinetyczna teoria gazow

Wielu uczonych sugerowalo, ze ciepto jest wynikiem ruchu czasteczek, lecz
dominowata teoria cieplika. A czasteczki, tak jak cieplik, byty bytami tylko
hipotetycznymi.

Dopiero artykut z 1856 roku niemieckiego fizyka Augusta Karla Kroniga
(1822-1879) utorowat drogg teorii kinetycznej. Kronig wyliczyl cisnienie gazu
w zaleznosci od predkosci czasteczek.

Obliczenia Kroniga istotnie ulepszyl Clasius, a nastgpnie Szkot James Clerk
Maxwell (1831 — 1879), wprowadzajac w roku 1860 pojgcie statystycznego
rozktadu gegstosci. Maxwellowi zawdzigczamy réwniez zasadg ekwipartycji
energii.

Otrzymano bardzo duze wartosci predkosci czasteczek powietrza, co zdawato
si¢ przeczy¢ powolnemu rozprzestrzenianiu si¢ zapachéw. Czasteczki czgsto si¢
zderzaja! Clasius wprowadzit pojecie sredniej drogi swobodnej czasteczki.

Josef Loschmidt (1821 -1895), austriacki fizyk 1 chemik, pierwszy podat
prawidlowa oceng rozmiar6w molekut, jako 10 cm. Pozwolito to ocenié liczbe
czasteczek w 1 cm’ powietrza w warunkach normalnych na 10'®.

Ludwig Boltzmann (1844-1906), austriacki fizyk, wprowadza w latach 1870-
tych swoje stynne rownanie, dowodzi twierdzenia H, nadajac interpretacj¢
statystyczng drugiej zasadzie termodynamiki, okresla entropi¢ jako miare
porzadku. W sformutowaniu Maxa Plancka entropi¢ zapisuje si¢ jako

S =klogW , a wzOr ten wyryty jest na nagrobku Boltzmanna.
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Josiah Willard Gibbs (1839-1903), jeden z pierwszych wielkich fizykéw
amerykanskich, wprowadzil mechanike statystyczna, w ktérej Srednie po czasie
zastapione sa Srednimi po zespole.

Ataki pozytywistow, szczegdlnie Wilhelma Ostwalda i Ernesta Macha, na teorie
atomistyczne. Fizyka powinna si¢ zajmowac¢ mierzalnymi wielko$ciami, a nie
hipotetycznymi atomami!

Triumf atomizmu

1905-1906 - teoria ruchéw Browna — Alberta Einsteina (1879 — 1955) i Mariana
Smoluchowskiego (1872 - 1917).

Eksperymenty potwierdzajace teori¢ - Jean Baptiste Perrin (1870 — 1942)
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