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GEJ LISAK (1778—1850)

DUSAN KOLEDIN (Beograd) |

~ Jedna od posledica lose obavesStenosti mogla bi se slobodnije
nazvati — istorijska prepotencija. Cesto se, naime, od mnogih nasih

 istovremenika Cuje povrSan uticak, ponekad Cak uverenje da su sve

,prave® stvari u nauci 1 tehnici, pa 1 uopste, radene u dvadesetom 1
eventualno devetnaestom veku. Delikatniji poznavaoci istorije fizike,
medutim, znaju da atomske teorije ne bi bilo da nije bilo — pored
i pre ostalog — kineticke teorije gasa. A medu prvim klju¢evima ove
naizgled ne mnogo mudre, a u sustini jedne od najinspirativnijih teorija
u fizici, jesu tzv. Ge Lisakov: zakoni.

Vlasnik imena Luj Zozef Gej Lisak (Louis Joseph Gay Lussac)
nije se rodio ni u dvadesetom ni u devetnaestom veku. Rodio se 6.
decembra 1778. godine u Sen Leonaru, Francuska. Iz istorijskih i
biografskih spisa se ne moZe saznati da li je voleo zelenu salatu, kako

_je stajao sa matematikom u sedmom razredu, da li je bio Clan Kinoloskog

saveza... Pouzdano se jedino zna da je PolitehniCku Skolu zavrsio
u Parizu 1800. godine, gde je iste godine postavljen za asistenta. Veoma
brzo postao je jedan od rukovodilaca seminarske nastave na Politehnic-
koj $koli, a 1809. i profesor. Istovremeno je bio i profesor fizike na
Sorboni. U Muzeju prirodne istorije nalazi se od 1832. godine kao
profesor hemije. Bio je Clan Pariske akademije nauka, a neko vreme
i njen predsednik. Sve mu se to dogodilo za sedamdesetdve godine,
poSto je umro 1850. godine u Parizu. |

O Gej Lisaku, medutim, mnogo se vise saznaje u literaturi iz
fizike, hemije i, $to li¢i na podatak iz Riplijevog stripa — aeronautike!

Verovatno je jedan od najbitnijih parametara Zivota uopste —
temperatura. Ipak, na prve egzaktnije mogucnosti njenog merenja
ukazano je tek pocetkom osamnaestog veka, ¢ime su stvoreni prvi
uslovi da bogato ¢ulno iskustvo o toploti postane i povod za naucno
rasudivanje. Redaju se konstruktori termometara: Amonton, staklar
Farenhajt, zoolog Reomir, pa astronom Celzijus. To je Gej Lisaku
bilo dovoljno da odredenu masu gasa zatvori u strogo definisanu 1
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stalnu zapreminu i prati promene pritiska gasa sa temperaturom.
Dobio je funkcionalnu vezu oblika p; = po (1 + apt), gde je ps pritisak
gasa na temperaturi £(°C), po je pritisak gasa na 0°C, a «p je tzv. termicki
koeficijent pritiska gasa. NiSta jednostavniji nije bio eksperiment u
kome je Gej Lisak pratio promene zapremine odredene mase gasa
sa temperaturom, pri stalnom pritisku. Dobio je sli¢nu 7avisnost,
tj. Vi = Vo(l + i), gde je Vi zapremina gasa na temperaturi .t(“:‘(_}),
Vo je zapremina gasa na 0°C, a oy je tzv. termicki koeficijent zapremin-
skog Siremja gasa. | |

Zamisliti i postaviti neki izvorni eksperiment nije lak posao.
Nesto lakse je obaviti sdmo merenje, a Cesto je€ znatno teze€ protuma-
¢iti rezultate. Pored mudrosti uspe$no tumadenje eksperimentalnih

rezultata ponekad zahteva i hrabrost. Gej Lisak je hrabrost te vrste

demonstrirao ekstrapolacijom. O ¢emu se zapravo radi? Prvo, oba

Gej Lisakova zakona odnose se na model tzy. idealnog gasa: molekuli
su materijalne tacke (dakle, masena

tela bez prostornih dimenzija), krecu

jP se braunovski 1 medu sobom ne sa-

dejstvuju. To bi u primeni na, reci-

1 A mo, prvi citirani Gej Lisakov zakon

” ' odgovaralo realnom gasu na tempera-

s turama ne mnogo razli¢itim od sobne

o i pritiscima ne mnogo razliitim od

Sk —»—atmosferskog. Tako, graficki prikazu-

Ei o t juéi svoje eksperimentalne rezultate,

-  Gej Lisak ne bi smeo produziti pravu

van naznatenog pravougaonog domena na slici. Ipak se odvaZzio 1 1z-

veo ekstrapolaciju: isprekidanom linijom produZio je eksperimen-

talnu pravu do preseka sa apscisnom osom. Temperaturska osa ostala
je preseCena u (ni manje ni viSe, pogotovo ne manje) —273°C!

To se sve dogodilo 1802. godine.

Posto su Robert Bojl i Edme Mariot, pomenimo samo, znatno
ranije saopstili da je proizvod pritiska i zapremine odredene mase
gasa pri izotermnom procesu (T = const.) stalan (pV = cmnst.?; Kla-
pejron je 1843. godine iz veze Gej Lisakovih zakona i Bojl-Mariotovog
zakona formulisao jednalinu gasnog stamja, dozvoljavajui promene
sve tri najbitnije veli¢ine: zapremine, pritiska 1 temperatur¢ gasa.
Strukturu te jednaine kasnije je detaljno razlozio Mendeljejev uz
svesrdnu pomo¢ Avogadra. Ekspasrtima Medunarodnog komiteta za
mere i tegove bilo je potom srazmerno jednostavno da 1877. godine
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definiSu tzv. empirijsku temperarursku skalu. Dogovorili su se da termo-
metarsko telo bude vodonik, a njegovo ponasanje su postulirali prema

- prvo citiranom Gej Lisakovom zakonu.

Gej Lisak je demonstrirao' hrabrost i u mnogo neposrednijem
smislu od prethodnog. Godine 1804. podigao se balonom na tada
rekordnu visinu od 7016 metara. VrativS$i se odozgo, verovatno sa
kijavicom posto je registrovao temperaturu od —9°C, saopstio je da
na toj visini atmosferski pritisak iznosi samo 32 mm Hg i da je sastav
vazduha gore isti kao i dole. Tako je Gej Lisak, zajedno sa braéom
Zak-Etjen 1 Zozef-MiSel Mongolfje, nesvesno pomogao Zilu Vernu
da napiSe kako nije nemoguce provesti Citavih ,,Pet nedenja u balonu“.

Ako neki sliCan Casopis za mlade hemiCare u toku ove godine
na sliCan nacin obelezi dvestagodi$njicu rodenja Gej Lisaka, pisace
detaljnije o tome kako je on izdvojio kalijum, hlor i jod i ispitao svojstva
sumpornih, azotnih 1 cijanskih jedinjenja. |

AJHIITAJH O PEJIATHBHOCTH

~16. jamyapa 1911. rogune AnGepr AjHIuTajH je y rmpumxoj OGcepsarto-
PHJH OJIP¥Ka0 NpeaaBame 0 CBOjOj TEOPUjH PEIATUBHOCTH, ¥ KOME j€, IIOPE 0CTaJIOT,
Jao u cuefechu ounryieaH NpuMEp Koju o0jallbaBa NPHHIHI PeIaTHEHOCTH:

sIamucaumo 0ea gusuvapa. Ceaxu paciionasce C60M 3AMUCAUBOM PUUUKOM
avapaiiiypom u céaku uma ceojy sabopaiwopujy. Ilpemtioctiasumno oa je rabopaiiopuja
JeOHo2 00 Rux He20e Ha olléopeHoMm Hony, a aabopaiiopuja Opyz02 'y 6azoHy 803a Koju
ce Kpehe cidasnom bp3urom fo Apasosunujcku doctiasvenum wurnana. Ipunyuii peia-
wiueHocitiu eqaacu: Axo oba dusuuapa iiomohy céojux ailapaitia usyyaeajy 3axKowe Hpu-
pooe, — jedan y aabopaiiopuju Koja ce HAAQ3U y Homy, Y CHarLy MUPO8arwa, a 0pyau
Yy aabopamiopuju, y 6azoHy, oHu'fie, y3 ycaoe da ce éazon He wipece, dohiu 0o jeOHux
e uciux 3axona wpupooe*.

110 MOM MUIUBEHY Hajrope oj CBera je axko IIKoJIa 3a-
CHUBA CBOJy IeJIaTHOCT Ha 3aCTPAIlMBaIby, HACHJBY M BENITAU-
KOM CTBapamy ayropuTera. laKaB cHCTEM BacnuTama yoOuja
3[IpaB CMHCA0 H HENOCPEIHOCT yUYeHuKa, yoHuja UM BEpPY Y COII-
CTBEHE cHare".

Anbepii Ajnuniniajn

,»PaJOCT KOJy [DOXKHUBJ/BABAMO KaJ PasyMEMO OHO IITO
BUIMMO HQJJIENLIH j& Jap IpUpoje”.
Anbepii Ajruiniajn




CLANCI

NEOBICNA VODA

JABLAN DOJCILOVIC (Beograd)

Voda je jedan od osnovnih materijala koji ucestvuju u izgradnji
7ivog sveta. Ona je ujedno i nezamenljivi deo tehniCke civilizacije.
Neosporna je njena uloga u svim etapama razvoja ljudskog drustva
1 zZivog sveta uopSte.

Znataj koji ima izulavanje vode proizilazi i iz Cinjenice da je

ona bila i da jo§ uvek predstavlja predmet iscrpnih ispitivanja u labora-
torijama Sirom sveta. Upravo ova istraZivanja su pokazala da je teCno
stanje materije teZe proucavati od Cvrstog i gasovitog. U Cvrstim telima
molekulski ili atomski poredak je srazmerno prost 1 statian. S druge
strane molekuli gasa se slobodno kreéu i njihovo ponaSanje se takode
mozZe lako opisati. Tecnost predstavlja stanje materije koje leZi izmedu
kristalnog reda i gasovitog nereda a Cija se struktura (tj. raspored i
medurastojanja molekula) stalno menja. Bas zato je struktura i ponasanje
leda mnogo viSe ispitano nego struktura i osobine vode.

Elementi od kojih je izgradena voda su vodonik i Kiseonik. To
su dva veoma rasprostranjena i skoro najprostija elementa u prirodi.
Atom vodonika se sastoji od jednog protona
i jednog elektrona te zauzima prvo mesto u
Periodnom sistemu elemenata. Atom Kiseonika
u ovom sistemu elemenata zauzima osmo mesto
iima po osam protona, elektrona 1 neutrona.
Atomi oba elementa grade molekul vode:-u
njemu se vodonikovi atomi nalaze s jedne 1
druge strane centralnog Kkiseonikovog atoma.

SI. 1 Ugao koji grade vodonikovi atomi § atomom
kiseonika je 104,5° (sl. 1). Zato se molekul vode
(H20) ne moze predstaviti kao okrugla, glatka kugla. _

Voda je te¢nost bez boje, mirisa i ukusa. Njena tacka kljucanja
je 100°C, tatka mrznjenja 0°C, gustina 1000 kg/m?, indeks prelamanja
1,33 itd. Pored toga voda ima i tzv. kriti¢nu tacku (4°C) na kojoj stice
najveu gustinu. To je jedna od vrlo retkih supstancija koje se mogu
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da se Sire i1 pri hladenju 1 Cija je zato gustina manja u ¢vrstom nego u
te¢nom stanju. Ova Cudna osobina vode uslovila je moguénost Zivota
na Zemlji, bilo da se radi o stalnoj promeni reljefa Zemlje Cije se stene
lome kada se voda zamrzava u njihovim pukotinama, ili o jezerima
koje zimi prekriva led. | |

Tecno stanje materije se normalno karakterise velikom fluidnos¢u
tj. velikom lako¢om kojom molekuli vode klize jedni pored drugih.
Ali i pored toga molekuli vode uspevaju da preko medusobnog sa-
dejstva uspostave izvestan red u svojoj okolini. To predstavlja ure-
denost , kratkog dometa“, Medutim, kako sa udaljavanjem od datog
molekula uredenost opada, u vodi ne postoji uredenost ,,velikog
dometa® koja je inace karakteristi¢na za kristale. Ovo poslednje ima
za posledicu izotropiju! teénosti koja predstavlja osobinu skoro svih
teCnosti. Naucnici do danas nisu uspeli da se sloZe oko modela gore
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pomenutog reda molekula u te€nosti, ali svi polinju da govore o vodi
kao slozenoj sredini sa mnostvom lokalnih podrucja istovetnog sastava.

Pre nego Sto nastavimo izlaganje o sastavu teCne vode, pomenimo
joS neke rezultate njenih ispitivanja. Tako je, na primer, ustanovljeno
da se s porastom pritiska fluidnost vode povecava. Ovo vredi samo
do 35°C, jer iznad ove temperature povecanje
pritiska utiCe na njen viskozitet, tj. trenje izmedu
susednih slojeva teCnosti u pokretu. Naime, velika
fluidnost odgovara manjem viskozitetu 1 obratno.

Pored toga, u okolini ove temperature uoceno je
neobiCno ponasanje i nekih drugih fizickih karak- 350
teristika vode. Na primer, specificna toplota? ¢ Sl 2
vode na ovoj temperaturi postize svoju najma- '
nju vrednost (sl. 2).

Da bi dosli do predstave o fizickom sastavu vode naucnici su
poceli da ispituju led. Do sada je ustanovljeno da postoji devet vrsta
leda, koje se medusobno razlikuju po strukturnim i fizickim osobinama.
Ove razlike su posledica razliditih uslova kristalizacije vode i prisustva
odredenih spoljnih uticaja (kao $to je elektri¢no ili magnetno polje,
pritisak, primese itd.). Medutim, i pored toga naucnici su jo§ uvek
daleko od mogucnosti da potpunije objasne, opiSu 1 shvate sve pojave
vezane za vodu. U poslednjih nekoliko godina ulinjen je izvestan

1 Jzotropno — isto u svim pravcima.

- * Specificna toplota neke supstancije definiSe se kao koli¢ina toplote
koja je potrebna da bi se temperatura jednog kilograma te supstancije promenila
za Jedan kelvin.







