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Temperaturowa relaksacja układów 
termodynamicznych: modele mikroskopowe

Przewodnictwo cieplne to jeden z najpowszechniej 
występujących nieodwracalnych procesów 

termodynamicznych
Relaksacja temperatur:

debye’owska (wykładnicza)
spowolniona (potęgowa)

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



Zasadniczy cel

Poszukujemy mikroskopowego modelu, 
w oparciu o „doświadczenie” numeryczne,

odpowiedzialnego za relaksację temperatur:

wykładniczą
potęgową

Badamy rolę chaosu molekularnego 
w relaksacji temperaturowej.



„Doświadczenie” numeryczne 
(symulacja komputerowa)



Założenia modelu
Gaz doskonały (bardzo rozrzedzony)
Atomy gazu oddziałują ze sobą tylko poprzez przegrodę 
diatermiczną
Obowiązuje zasada ekwipartycji energii atomów oddziałujących z 
przegrodą diatermiczną
Rozpatrujemy dwa rodzaje ścianek:



Pomiar funkcji relaksacji
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Funkcja relaksacji to zależna od czasu względna różnica temperatur

Za pomocą funkcji relaksacji wyznaczamy nie tylko relaksację temperatur, 
ale np. zależne od czasu entropie (cząstkowe i całkowitą)



Porównanie wyników doświadczalnych i 
teoretycznych





Wniosek z „doświadczenia” numerycznego 
dla t>t*

Dla ścianek chropowatych funkcja relaksacji

czas relaksacji ,
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Za pomocą tego modelu mikroskopowego możemy 
odtworzyć prawo ostygania ciał Newtona.



Wniosek z „doświadczenia” numerycznego 
dla t>t*

Dla ścianek zwierciadlanych funkcja relaksacji 
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Uwaga dotycząca modelu

Uogólniliśmy teorię przewodnictwa cieplnego Fouriera-Onsagera
tak, aby uwzględnić oba typy relaksacji.

Było to możliwe dzięki wprowadzeniu zależnego od czasu 
współczynnika przewodnictwa cieplnego.

Uwaga:
W przypadku relaksacji wykładniczej współczynnik 

przewodnictwa cieplnego jest stały. 
W przypadku relaksacji potęgowej jest zależny od czasu.



Wniosek ogólny

Zaproponowaliśmy model pozwalający badać 
własności tradycyjnej i egzotycznej 
termodynamiki statystycznej na poziomie 
dydaktycznym i profesjonalnym.
Przedstawione podejście może być 
elementem wspomagającym tzw. zdalne 
nauczanie (distance learning).
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