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Wstepy teoretyczne do zadan sq przedstawione w notatkach do éwiczen.
> PRZEWODNICTWO CIEPLNE I DYFUZJA

Zadanie 1

Metalowa kule rozgrzana do temperatury 7} zanurzono w wodzie o temperaturze Ty. Znalezé tem-
perature wewnatrz kuli (T(r,t) w funkcji czasu i odleglogci od jej srodka. Kula ma promieri R,
gesto$¢ p, ciepto wlasciwe c¢,, oraz wspotczynnik przewodnictwa cieplnego k. Wykonaé oblicze-
nia dla Ty = 100°C, Ty = 0°C, kuli zelaznej o R = 30 cm, k = 60 W/(mK), p = 7.8 g/cm?,
cw = 440 J/(kg'K) .

Zadanie 2
Pokazaé, ze jednowymiarowe réwnanie dyfuzji (II prawo Ficka) ma ogblue rozwiazanie o postaci:

n(z,t) = A(t)e o0’

Wyznaczy¢ postaé funkeji A(t) i a(t). Przyjaé, ze n(z,t) jest symetryczna wzgledem z = 0.

Zadanie 3

Przyjmujac, ze w chwili poczatkowej (¢t = 0) w punkcie © = 0 umieszczamy M czasteczek pew-
nej substancji znalez¢ rozwiazanie jednowymiarowego rownania dyfuzji (tj. w jaki sposob dodana
substancja bedzie ulega¢ dyfuzji) z tym warunkiem poczatkowym. Wyznaczy¢ po jakim czasie w
punkcie = xg koncentracja dyfundujacej substancji bedzie najwieksza i ile ona wynosi? Obliczy¢
érednig odlegtosé kwadratowa (x2) w funkcji czasu.

Zadanie 4
Znalez¢ rozwiazanie jednowymiarowego rownania dyfuzji dla warunku poczatkowego:

> ROZKLAD PREDKOSCI MAXWELLA-BOLTZMANNA

Zadanie 5

W swojej oryginalnej pracy z 1860 r. Maxwell wyprowadzit rozktad nazywany dzis jego imieniem
wychodzac z zalozenia, ze plyn jest izotropowy, a sktadowe kartezjanskie predkosci sktadajacych sie
nan czasteczek sa niezaleznymi zmiennymi losowymi. Wykazaé¢, ze rozktad Maxwella rzeczywiscie
wynika z tych zalozen. Przy wyznaczeniu statych dla rozktadu skorzystaé¢ ze wzoru na energie
wewnetrzna jednoatomowego gazu doskonalego U = %N kpgT.

Zadanie 6
Rozktad predkosci czasteczek pewnego gazu doskonalego jest dany rozktadem Maxwella-Boltzmanna.
Znalez¢ szybkosé najbardziej prawdopodobng vy,.., a takze $rednia wartosé szybkosci (v).

mgr Piotr Zdybel

piotr.zdybel@fuw.edu.pl



