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Temperaturowa relaksacja uktadow
|termodynamicznych: modele mikroskopowe

Przewodnictwo cieplne to jeden z najpowszechniej
wystepujacych nieodwracalnych procesow
termodynamicznych
Relaksacja temperatur:
= debye’owska (wyktadnicza)
= Sspowolniona (potegowa)

Analizujemy ten proces na poziomie:
= dydaktycznym (np. wizualizacja w czasie rzeczywistym)
= badawczym (np. modele mikroskopowe)



Zasadniczy cel

Poszukujemy mikroskopowego modelu,
w oparciu o ,doswiadczenie” numeryczne,

odpowiedzialnego za relaksacje temperatur:

= wykladnicza
= potegowaq

Badamy role chaosu molekularnego
w relaksacji temperaturowej.



,Doswiadczenie” numeryczne
(symulacja komputerowa)
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Zatozenia modelu

¥ Gaz doskonaty (bardzo rozrzedzony)

¥ Atomy gazu oddziatujg ze sobgq tylko poprzez przegrode
diatermiczng

¥ Obowigzuje zasada ekwipartycji energii atomow oddziatujacych z
przegrodg diatermiczng

2 Rozpatrujemy dwa rodzaje Scianek:

SCIANKA ZWIERCIADLANA SCIANKA CHROPOWATA

—p ped czastki przed odbiciem

" ped czastki po odbiciu



Pomiar funkgji relaksacji
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Funkcja relaksacji to zalezna od czasu wzgledna roznica temperatur

Za pomocgq funkcji relaksacji wyznaczamy nie tylko relaksacje temperatur,
ale np. zalezne od czasu entropie (czgstkowe i catkowitg)



Porownanie wynikow doswiadczalnych i

teoretycznych
DIFFERENT RELAXATIONS vs. TIME
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DIFFERENT TYPES OF RELAXATIONS
N, =N, =10°

f{t} [dimensicnless]

1 L LELLERLL] | L IIIIIII 1 1 rrrmj I |LILLBLLLL
1000 10000 100000 100000
L . 0
= : MW
- z I* t -
3 RW
0.001 E
0.0001 4 FOTHO = Bﬂi’('{“)‘
0.00001

Time t [&]



Whiosek z ,,doswiadczenia” numerycznego

i dla t>t*

= Dla Scianek chropowatych funkcja relaksacji

(¢ )

f(t) ~exp

. Yo

czas relaksacji 7, =142 +1[¢t]
t*=270,0+1,5|ct]

Za pomocq tego modelu mikroskopowego mozemy
odtworzy¢ prawo ostygania ciat Newtona.



Whiosek z ,,doswiadczenia” numerycznego

i dla t>t*

= Dla Scianek zwierciadlanych funkcja relaksacji

Sa%
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r'=50+0,5[a], d=10£0,01
t*=270,0+1,5|ct]



Uwaga dotyczgca modelu

Uogolnilismy teorie przewodnictwa cieplnego Fouriera-Onsagera
tak, aby uwzgledni¢ oba typy relaksacji.

Byto to mozliwe dzieki wprowadzeniu zaleznego od czasu
wspotczynnika przewodnictwa cieplnego.

Uwaga:
W przypadku relaksacji wyktadniczej wspotczynnik
przewodnictwa cieplnego jest staty.
W przypadku relaksacji potegowej jest zalezny od czasu.



Whiosek ogolny

-

= ZaproponowaliSmy model pozwalajacy badac
wilasnosci tradycyjnej i egzotycznej
termodynamiki statystycznej na poziomie
dydaktycznym i profesjonalnym.

= Przedstawione podejscie moze byc
elementem wspomagajacym tzw. zdalne
nauczanie (distance learning).
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