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TEORJA KINETYCZNA MATERJI.

Ogromna iloéé i rdznorodnosd zjawisk
fizycznych nie dalaby sig¢ w %aden sposdb opanowad
przez umvst ludzki,gdybysmy nie mogli ujac catod-
21 lub przynajmniej czgdcl tyech zjawisk w jeden ,
uporzadkowany system.Dzige sic to w teﬁ sposdb,ze
przyvimujemv pewne mozliwie uprossczone zalofenie
/hipotezy/ i tworzymy z nich i z wnioskdw 2z nich
wysnutyveh catkowity system zwany teorj@.Tutaj'nem
darzd sieg sposobnoéé¢ poéwigcenia nieco uwagl hipo-
tezom 1 teorjom w fizyce.

Bez hipotez niema badan naukowych.Sama
rejestracja faktdéw nle jest baianiem naukowen.
Dopiero pewna myél przewodnia osywia rejeggach.
N.p.Cdbicie si¢ éwiatla od réZnvch zwierciadel
jest tak ekompllkowane,%e w rejesracji tych z]}a-

wisk zpupilibydmy siq¢ letwoe;dlateyo prayjmujemy
e
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hipotezg promieni éwietlnych,znajdujemy prawa odbié
cia sig i potem z latwoscig obejmujemy niemi wskyst-
kie napozér zzwite zjewiska w zwierciadtach.

Hipotezy nie moZna nazywaé prawdziwag lub fal-
seywa w tym sensie,jakoby ona miala przedstawiad
istote 2jawisk,ale hipotezz jest uzyteczng lub nie.
M.p.hipoteze prostolinijnego rozchodzenia sig¢ pro-
mieni dwietlnych jest tek diugo aiyteczne,jak diu-
ge nie zuamy zjawisk interferencji,uginania i pola-
ryzecii.& chwilag wiec gdy hipotezy nie obejmujg so-
g, wsu?stkicﬁ zjawisk odrzucamy je,a rozgladamy sieg
na nowa,Tékg uzyteczng hipotezsg okazala si¢ hipoteza
przyjmujsgca,2e promleniewanie jest faloweniem,bo nie
tylko obejmuje zjawiska odbiéia sie 1 zalamania.ale
tlumaczy réwaniez caly szereg newych nieznanych zja-
wisk.

Nie trzebs wigc przywigzywadé sic do hipotezy
fizycznej,leocg welezy ja traktowad ze stanowiska
wigkszej Jub mniejsiéﬁinﬁytecznoéci naukowej lub na~

wet pedagogiczne]j /h.p.hiﬁdteZa prémieni éwietlnych/.
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To samo nalezy powiedzieé o teorji fizycznej, ktére
obejmuje caloksztalt hipotez podstawowych wraz z
. wezystkiemi wnioskami odnoszgcemi sig¢ do pewnych
zjawisk /n.p.teorja falowa éwiatla obejmuje nie tyl-
%o hipoteze znang pod nazwg zasady Huygheusa - Fres-
nela,lecz takze calty szereg wnioskdéw co do zalamania,
ugigele sig éwiatla 1 t.d./.Teorja jest zatem tem
uzyteczniejsza, im:

1/ jest prostsza i wigcej poglgdowa

2/ im wigecej zjawisk ocbjaénia

3/ im lepszym przewodnikiem okazuje sig¢ w dal-
szych bacaniach.

Teorje dwwietlna nie musi odpowiadad i nie
odpowiada istocie éwiatia rzeczywistego,pcdobnie jak
maszyna do rachowania nle jest wcale podobng do méz-
gu -~ a przeciez jest bardzo uzyteczna.

Ze wzgledu na punkt trzeci wymagan uzytecz—
nosci teorji bardzo uzyteczna okazala sie¢ teorja ki-
netyczne materji, ktéra w ogdlnych zarysuch naszkicu-

jemy.Poniewaz najlepiej rozwinieta jest - ze wzgledu
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na swg prostotg - teorja kinétyczna gazdw,przeto nig
gidéwnie sig zajmiemy.

Teorja kinetyczna gazdéw opiera sig¢ na dwéch
hipetezach:

1/ 2e gaz skiada sig z bardzo wielkiej lieczby
poruszajacych si¢ we wszyskich kierunkach czgsteczek
o jednakowej budowie

22/ ze przecigina nergja kinetyczne czasteczek
c

e jest propercjonalna do temperstury absolut-

e
nej T, m.c? = 3af ,gdzie m jest cigZarem czastecz-

-

i,c jej predkodd; mzad stala.
Wynikajg stad te zjewieka 1 prawa,ktdre juz
poznaliémy.A wigc przedewszystkiem rogprgzliwodd

gazu,dalej jego prgznoéé¢ begdgca wynikiem bombardo-

wania ciala stelego przez wielks liczbeg czagsteczek.
Wielkos¢ tej pre¢znosdci mozna elementarnym sposobem
" tak obliczyé:Pomyélmy sobie objdétodd szescianu o
krawgdzi 1 cm,w ktdérej mieéci si¢ bardzo wielka i-
lod8é czgstek gazu n,pedzacych kazda ze sSrednig

predkoscig ¢ /Ryc.l./.Jedna éciana szedcianu niech
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bedzie zsstapisna tlokiem/.

Poniewaz czast kK jest Dbar-

dzo wiele /2,7.10 19/,prze—

to mozna przyjaé,ze trzecia

Rys.1l. czgéd¢ pedzi w kazdej chwili

n n
w kierunku osi tioka T, 3 w kilerunku osly, T w kie~

runku oei z,przyczem x,y,2 leza w krawgdziach szeg-
cianu.Kezda czgstka uderzywszy o éciang ttoka odhi-
ja sig od niej w kierunku wprost przeciwnym, a zatem
otrzymuje od éciany najpierw iloé¢ ruchu m.c na zni-
weczenie wlasnej,a nastgpnie iloéé nowg m.c razem

uzyskala od &ciany iloéé¢ ruchu 2.m.c. Poniewazczasi-
c
ka w ciggu sekundy uderzy o tg¢ Sciane tloka 2 razy,

przeto zmiana jej ilodci ruchu w ciggu sekundy wyno-
c n
si 2 .2.m.c; ale takich czastek jest 3 ,przeéo cal-

kowita zmiana ruchu udzielona czgsteczkom bombardu-

jacym jedna dciang wynosi:

c
“%- 2.m.¢c ~ —R:M-C

3

Takie ileéci ruchu udzielimy czasteczikom,pod-

i
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trzymujgc tlok silg,ktdéra wiadnie wediug II.zasady
Newtona réwna sig calkowitej zmianie ilcsci ruchu,
& z drugiej strony rdéwna si¢ ciénieniu wywieranemu
prs=z bombardujacy gaz
2
U R e
| 3 -
poniewaz n.nm = b jest masg jednestki obje¢tcéci,prze-

te: ¥ >
P = e ,albe m.p _ m.¢

ol AP 3
ale jegt objqtoscia Vg jednej gramodrobiny gazu
zas éredniaﬁéné:gjh kinetyczna jest proporcjonalna
do temperatury ﬁbsolutnej T,przeto:
p.Vg =z 0T
Jest to znane nam prawo Gay - Lussaca wywiedzione

Z powyzszych hipotezé

(@)

2 rdéwnanie 3-=:§ mozemy obliczyé drednig
predkoéé czgsteczki.

Dla powietrza jest:

g . e .
zaten © =\[ M—g—:%)-gi%%ﬁ = 48500cm/sek » BEE 1 ‘sek



Dla innych gazéw otraymujemy wielkodci tege ma-
megoe rzgdu.

Latwe dalej wywiedd prawa dawnie] peznané:
prawe Dsltona,Dulong - Petit a dla ciepia etomo-
wego,pravwo Maxwells gloszace niezalesinoéd prze~
wodnictwa cieplnego i lepkogel od ggstedel griu
s 5t o

Na poczatku naszego stulecla teorja kinetvoz-
na gazéw,kiedy zdawslo sig,%Ze chyli sgie ku upadko-
wi,zablysla na nowe dzigki znanym ped nazwg ruchdw
Browna zjawiskom.Ruch bardzo drobaych czgsiteczek
vidzianych tylko pod silmnym mikroskopem,odkryty
przezbotsnika Browna w r.1827 byi przez wiek caly
zagadka dla fizykéw.Loplero « 1906 r.réwnoczeénie
i niezalesnie A.Einstein i M.Smoluchoweki pedali
teorje tego zjawiska 1 pchngli - @& zwitasscza ostirt~
ni - kinetyczng teorje naprzdd.

Najproéciej okafemy ruch Browna.jaki wykoau-
nujg czasteczki gumiguty w ten spordb:rozpudcimy

eumiguttg w wodzie,nastgpnie kroplg wlajemy do na~

TecT]& XiRet.mat.ayfuzja. 2.
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czyhixa /Rye.2./% nakyyjiemy nakrywks,«byv ciecz nie

4
parowata.Naczynko wsi.-

L
| (PE—— | ,
3

ped stolik gilnie pe-

Rys.2. wigissajguege mikrosko-
pu /3 iumersig/,odwietlimy je 1 rzucimy ma ekran.
Okazuje sig,Ze kuliste crgstecakl gumigutyirwajs
w wiscamym rushu bezwiladnym,sygiskowatyam:drobniej-
83e pedsg szZybko,wieksae kule poruszajg sic leni-
wie ,wezystkie jedmak 2yjg fisycznem Zyciem dzisn
i1 moc,bex prsexwy,bez wagledu na caynniki zewng-
‘rzne .Pedobnie moina obserwowadé takie ruchy czg-
cteczek dymu lub pyiu w gazie.

Finstein 1 Ssoluchowski zgcdnie ¥ awej te-
arji przyjeli,2e ruch caasteczek gumigutty jest
riosex imnam jek odbiciem ruchu czgstek cieczy,

w ktéwej sig czastki obce 1 duze unoszg.Czgstki
clecay i gasdéw game bedac w ustawicznym ruchu bez-
viadnyn sderssaja si¢ 2z sobg i czastkasmi gumigutty
lub dymu,potrgca je w coraz to inng strong,tem iat-

wis]j,im mmie) rdénig nie mary czasteczki gumigutty



i sledes

i cieczy.

Stowem czgstkl gumigutty lub dymu zachewujs
sle jak czastkl gazu o bardzo duiym cledarse dre-
binowym.A jedli tak jest to muszg sig w rurce pie-~
rowej ukladac tak,isk czastkl simosfery mad zle-
rig:na dole gedciel wyde] rzadzie) wedlug wierw,
hypzometrycznego.

Badajac pod mikroskopem rozkiad czeateczek
w atmosferze gumigutty modus policzyd temsarmem, jak
to zrobli fizyk Perrin liczbg czastek powistraza
w1l end. Wynoei ta liczba 2,7,1019 ezylli dwadaled-
ciz siedm tryliondw w temp.09C 1 peod cldnieniom
760 mm.Stgd juz tatwo znaledé cigzar jedne oy~

eteczki mianowicle z wzoru n.m;:é,

s .001 = -23
B — %ngngg — 4,8.107%“gr.

W ten sposdb pozwala teorja kinetyczna ga-
zdw obliczyé pewne wielkodci ktdre na zawsze by~
tyby ukryte przed nami,gdybydmy zjawiska tylke

makroskopijnie obserwowali.
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Z teorjl kinectycznej materjl wynika,ze dws
gazy 1ub Lwie clecze,lub nawet cisla stale Btyka-
lgce mie z sobha muszy newzajem smi¢ preeniked;ciast-
ki jsdnego i drugiego ciska wykonywujge ruchy zyg-
“akowate misezajs sig.z soba tak dlugo,az koncsn-
Sracje dch sig wyrdwnaia Vazywa sie to zjawisko
dviuzjg.

Dyfuzjg cieczy moiemy tatwo obserwowad:
nalejmy na spéd cylindrycznego naczynia /Rys.3./
roztworu siarczanu miedzi,a na

wierzch ostroznle czystej wody

e tak,aby powstala wyrazna granica.
e Po pewnym czasie granics zaczyna

sig zacierad,czgstki siarczanu

— wedrujg ku gérze whrew sile cigz-

Ays.3. kKogcli ,wykonywujae ruchy Browna
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Dyfuzja odbywa sig¢ bardzo powoll i trws latami.
Zjawisko to jest bardzo wazne w biolegiil.

Dawniej myélano 2e zjewisko dyfuzji jest
wlagciwem tylko pewnej kategorji roztwordw zwa-
nyeh krystaloidemi,nle dvfundujg zaé roziwory
keleidalne.Poniewaz znaemv obvecnie mechanlzm dy-
fuzji,jeet nim bowiem mikroskopowy ruch Brow-
as czastek,rezumiemy wige,2¢ nliema istctnej ja-
koécicwe] rdianicy miedzy roztworsml eoli a rox-
tworem gumigutty,blaelks,zawiesing zicta lub
sTebra,lecz tylko rézuica iiodciowa;czaatki os-
tatnie wskutek swej masy znacznie pomale] sig
ruszaja,a wigc w sposéb trudno dostrzegalny dy-
fundujs,. :

Poniewa? czgsteczkl gazdw sy znscznie
mniejsze,przeto gazy w oczach dyfundujs nawet
PTZEZ poro%ate gcianki.Pouczy nas ¢ tem nastg-
.pujace dofwiadczeniz:Porowate naczynie N Xon-
czace sig rurkg /Rye.l'. /zanurzons w naczyniu,

nakryte jest dzwones szklazunvm.Druga rurkas R
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zgigta przechodzi
réwnie? przez ko-
rek‘i sigga do wo-
dy.Gdv pod dzwon
wpugclimy gez 1zej-
82y jak owlieirge
n.p.wodér lub gaz
gwieginy nastepuje

przez g€clany naczy-

nis dyfuzja:prgdzej jednak dyfunduje woddr do

wngtrza,anizeli powietrze na zewnatrz,wskutek

tego cidnienie sle zwieksza 1 wode zaczyna

tryskad.

3 by

Ne podobnej zasa-
dzie polegas przy-
rzad /Rys.5./,kté-
ry ustawlony w ko~
palni ostrzega dzwo-
nieniem przed nie-
bezpieczenstwem gn—~

zow. Wekutek dyffusgji
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obcego grzu rteé podnoei sie i zamvla obwdd e-

lektryczny ogniwa 2z dzwonkiem.

NAPIECIE POWIERZCHNI CIECZ™ I ZJAWISKA
WLOSKOWATOSCI.

Kinetyczna teorja cieczy i cial sta-
tych tlumaczy nam niektére zjawiska w powierzchni
cleczy zachodzace.

Gdy cialo state lub ciekie sciskamy,dezmaje-
my oporu,tem wigkszego,im wickszym ciénieniem je
poddajemy.Tiumaczymy sobie to wten sposdb,ie ¢xg-
steczki ciala stalego 1 ciecéy odpychaja sie sil-
nie gdj¥ odstep ich usitujemy zmniejszyé ponizej
pewnej odlegioéci.Ale i odwroinie,gdy clalo stale,
& W znacznie mniejszym stopniu ciecz usiiujemy re-
zerwad,doznajemy oporu:widocznie czgsteczki cigla
etalego 1 cieczy przyclagaja sie,gly odleglodd
migedzy niemi jest dostatecznie mala,miancwicie gdy
lezy poniZej pewnej wartodci graniczne] g,ktdr@ nag=

wiemy sfers dzislsniae czgstek.Sily migdzymolekuliarne
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zalezg w wysokim stopniu c¢d odleglosci miedzy czgs~
teczksmi.
Pomy<lmy sobie czesé cieczy lezacej blisko
swobodne] powierzchni

cieczy .Gdy czgstks

N
*“fi%%%?%fzuw ;kéd;}:jkﬁﬁgééfé cieczy lezy w odleg-

tosci é)c? od powierz-

T . T e e

i e R S e chni ,dziatajg na nig
sity przyciggajsgce
Rys.6. /edpychajace 88 na-
ogbt mate,gdy nieme wielkich ciénien/réwnomiernie
erlozone,tak ze wypadkowa mideymolekularﬁa na
punkt m jest zerem./Rys.6./.Inacze] ma sig rzecz 3
gdy é<‘@; wtedy sily molekularne pochodzgce od in-
nych czgstek lezgcych w oerbie sfery dziatania
nie znoszg sig,lecz dajg wypadkows skierowang pros-—.
topadle do powierzchni ku wngtrzu cieczy.
8dy zatem usilujemy nowemi czastkami z wmg-
trza cieczy zasilié powierzcinlsg cieczy 1 zwie-

c32zy$ 3a w ten sposdb,napotykamy opdr stawiany
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el 4

wiasSnie przez-te 8ily miedzymolekularne ku wnﬁtfzn
dziatajace;kazde zwickszenle swobodne] powierzehmi
je) rozciggniccie jest poTgczone - praca.3wcbhcdna

Siecs zachnwajé gi¢ pod tym wzgzladem podobnie, jak

naricta Liona sprezysta,ktdrs rozclasamy.

Proste dodwisdczenle uczy nas o tem:poidzmy
na swobodng powierzcunie wedy igle /nisco zatinaz.
czong/.Igls mimo cigzaru nie wpsdnle do wody,lecs
spbczyw& na nisacoe wyglatel powlerzchnl wody, Jak
gdyoy na bionie, Wicsy ﬁeﬁdzla zanurzonego w wodzle
nie trzymajs sie¢ razem,sle za Ve wyglsgdaljs Jjek gdy-
by zlepicne swobodng biong wody gdy g0 z wody wyl-
mienmy.

QObrgcz cieﬁkiego_drutu /Rys.? ./, ,zanarzona

.

ey

«
S

Rys.7. v cimy petle z nit-

v mydlinach pow-

leka sie cieﬁKQﬁﬂ
biona mydlang.

Gdy na jel po-

~ -

“r-wierzehnl umisé-

. ; AKADEMI/ Gaf HUTHIGZA
Teorja kxinst.mat.dyfuzja. = 3. w KRAKGWIE
BIBLIOTEKA .
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kg 1 przebijemy blong migdzy nitka/rys.7./

: n&tychmigsﬁ utworzy sig tegularne kélesczko,bo

bzohiz mydlena réwnomisrnie nitke rozciags.
Hozne marel napigele Sileakie] mikkk bionkl mie-
rave rozpivaiace g ne vrostoksinym drecilu/rye.8

4

- (R £ % : : b foterk )
kharegs jeden Dok am jJesh rachouy 1 oba
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wisanym, Defininlemy nap:

f')

0

£

X

i
i xi T jako sile dziatajacy

strcznie d5 powierzchni na

1 em przekyoja.@dy wige w po-

o e wysszem doswiadezeniu cigzar

% P dziatz na drugosci 1 = mn

: wtedy napigeie /ne dwéeh po-
Rys,8 wierzchniach/ 2T =Ji2 8r/
N.p.dla mydlin otrzymuje sig okragio T = 0,03 gr/cm=
3G dyr:/cm.inny spos6b wyznaczenia statej T podamy
ponizel.
Bzcng_sprqzystainaciagniqta na powierzchnie wy-
 @&3£& ne nig normaine cidnlenle,/rys.9/.To samo od-

nosi sie do swobodnej powierzchni cieczy,ktéra
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z Jakiegokolwiek powcdun

zostate zakraywions.
Najprostezym przykisdem
Jest powierzchnia walca
dalej kulista powierz-~

chnis kroprli lub banki

mydlane].Pomysimy soble/rys.l0/wycigty stosownie

malyelenent krzywe] powierzchni waica 0 promie-~

Rye.10.

& zatem

niu krzywizny R,szero~
gci A 1,dkugodci s = mn
ktéra dla bardzo malych
kgtéw X réwna aig:

s =m = R,Bxi <
8ilg wypadkows dwéch na-
rigé T. Al Jest

)

“P=2.T.sinw £ 2.T.%

p=opr 8241 . I Ap

2IR

R

gdzie A F jest powlerzchuisg slementu.EStgd wynika

#6 normelne cisnienie N dzialajgce ne jednostke -



B

P ¥
powierzchnl jsat ~—= N = ?;“

AF
Gdy powierzchnia ma dwie krzywizny R; 1 Eo

normalne cidnienis okazuje cig rdwne
Nz 7. /%4 Y

Rl Rz

. S T
a gdy obe promienie 83 rpwne N = ===

R
Takie cidnienie dziala ns zewngirzng powierznig

kulistej banski mydlsnej i takiez saxme na wewngtrzng
razemn ﬁﬁz .Banke nmydlena wydmuchuana usiluje sig
skurczyé i wywiera ciSnienie p = 552 zalezne od

' e promienis krzywizny,ktore
(/flL“\\ moze by¢ obserwowane w ma-
\ ] nometrze /rys. 11/.
.\J

b NACZYNIA WZLOSKOWATE.

Rys.ll. To samo zjawisko wysigpuje
w rurkech wioskowstych to znaczy w rurkach o
bardzo mﬂ!ym przekroju.Mianowicie czgsteczka
cieczy poltozona odpéwiednic blisko stzlej Scia-

n;” w powierzchni ciecay,jest pod dzialaniem nas-
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tepujgeyeh . sit réwnowazacyeh sig:

Silty przycigganis 1/ przez czgstki cista statego,
S,normalnej do éciany, 2/przez czastki cisczy,
F,ekiercwansj ku wnetrzu cieczy i 3/ siiy ciez-
kxodei k-
rg mozna
wobec tam-

tych pomi-

ngé.Sity
S i P daja

wypadkows

1
1

o

72N 2222
i
;iu
|

I

skierowang

1

;

L

albc do wne~
trza cieczy
gdy E<P

/rys.12.sa/,a1bc do wnetrza dciany gdy S)P /rye.

Rys. 12.& Rys.12.b

12.b./.W pierwszym przypsdku przyczepnodc do scia-
ny jest mniejsza anizeli spéjinodé cmgstek/jak

w rteci/i w tedy powierzchnis jest wypukl@,w'dru-
gim przypadku przyczepncéé jest wigksza anizeli



spojnodé,powierzchnis jést wklesta.Tylko w tedy
gdy 8 = P. V2 , powierzchnia pozostaje poziomsg.
0tdz z powodu réznicy przyczepnodci 1 spéj-
noscl swobodns powierzchnis w rurce wioskowate]
Jest wklegsis lub wypukla.W pierwszym przypedku
cisnienie wynikajace z napigcia swobodnej powierz-
chni kuliste] Jest jak powyzej okazalismy skie-
rowasne ku gérze,w drugim przypadku na dér i réw-

. , gdzie R jest promieniem krzywizny

ne N =
& tuta] taskze rurki. Z tego powodu stupek ciecay
wznosi sie w rurce wloskowaite] wyzej lub nize]
anizeli w szerokiem naczyniu i nadwyzka o cigiza-
rze h.chegt pod-
T"“' : | trzymywana przez

h e ' ciénienie powierz-

chniowe N ,zatem
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Rys.13.a. Rys.1l3.Db.

' wzniesisnia Jest
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odwrotnie proporcjonalna do promienis R czyli
h.R = constanstw systemie rurek utworzonym przez
dwie xm¥k¥ nachylone do sisbis piytki/rys.l4/
powlierschnia cieczy lezy na réwnohocznej hvper—
boli.

t < 2/ Misrzac h, R 1 é

| | znajdujemy z powysz-
: szego réwnania tek-

ze T 1 to Jest naj-

tatwiejsza metoda

wyznaczenia napie-
Rys.l14. cia swobodne] po-
wierzchr cieczy.
Oto kilka dat wartosdci T:
woda - powietrze oo 07T
rtgé - 2
alkohol .
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