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LEPKOŚĆ FONONOWA, A STAŁA RAO

S tre s z c z e n ie . P raca  zawiera dowód, że wyraże
nia na tzw. regułę Rao j e s t  p ro stą  funkcją ob
j ę t o ś c i  własnej cz ą s te cz e k .  W ta k i  sposób 
wątpliwości co do fizykalnego sensu te j  w ie l
kości uważać ¡nożna za nieuzasadnione.

1 .  I s t n i e j ą  dość rozpowszechnione poglądy, że s t a ł a  Rao nie  

j e s t  żadną w ielk ością  fizykalną H .  zaś reguła Rao je s t  bar

dzo przybliżonym wyrazem pewnych, niezbyt ś c i ś l e  spełnionych za

le ż n o ś c i .  Warto w związku z tym przypomnieć pracę S . Szymy i  

K, Woźniaczka p t .  "Akustyczne aspekty równania Griieisena-De- 

bye’ a" [ ,  w k tó re j  -  między innymi -  wykazano, że s t a ł a  Rao 

j e s t  indywidualną, a nie uniwersalną s t a ł ą .  Poniżej pokażemy, 

że współczynnik lepkości c ie c z y ,  który niewątpliwie j e s t  tzw. 

s t a ł ą  materiałową, zależy w prosty sposób od s t a ł e j  Rao. W roz

ważaniach naszych oprzemy s ię  o wyniki dwóch p rac: pracy Bos-  

wortha [3] ,  dotyczącej fononowej t e o r i i  lepkości cieczy  oraz 

pracy F . Kuczery, zaw ierającej opis akustycznej metody wyzna

czania  średnicy cz ą s te cz e k .

2 .  Z porównania współczynników lepkości i  dyfuzji d la  c i e 
czy łatwo wywnioskować, że w cieczach  i s t n i e j e  bardziej wydaj

ny mechanizm transportu  pędu od mechanizmu transportu  masy niż
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to  ma miejsce w przypadku gazów. Wprowadzając koncepcję gazu 

fononowego unika Bosworth poszukiwania tego mechanizmu. Wiado
mo, że fa le  poprzeczne w cieczach  są s i l n i e  absorbowane i  za
nikają na odległościach rzędu od ległości międzycząsteczkowych. 
Zjawisko to można wyjaśnić w sposób następujący: Załóżmy, że
określona cząsteczka j e s t  źródłem f a l i  poprzecznej. Uśrednia

ją c  strukturę cieczy przyjmiemy, że sąsiednie cząsteczk i uło

żone są na kulach koncentrycznych, w których środku znajduje 
się  źródło f a l i .  J e ś l i  te ra z  wziąć określony kierunek rozcho

dzenia s ię  f a l i  poprzecznej, to  f a la  t a  zaniknie w tym miejscu 
w którym n a tra f i  na "d z iu rę " .  J e ś l i  to  zjawisko opisać w f o r -  

maliźmie fononowym, to  powiemy, że fonony zanikną w tym miej

scu , w którym n a tr a f ią  na d ziu rę .  Dla gazu fononowego stosu je
my teraz  wyniki te o r i i  kinetycznej gazu, z k tórej otrzymujemy 
między innymi

(1)

gdzie:

,0 -  gęstość fononów,

c -  oapowiadająca fonono prędkość f a l i ,  

X -  średnia droga swobodna fononów.

Szczegółowy rachunek Boswortha £3] ,  którego tu nie możemy po
dać, prowadzi do następującego wyrażenia:

_  1 . 0 4 ?  0 . 2 0 6 8  B T V1 / 3
V = N w V -  b (2)

w którym:

T -  temperatura absolutna,  

N -  s t a ł a  Avogarda,
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w -  prędkość głosu,

V -  o b jętość  przypadająca na jedną cz ąsteczk ę ,  

b -  o b ję to ść  własna c z ą s te c z k i .

3 .  P raca  Kuczery stanowi rozwinięcie i  pewne sprostowanie

cy Kuczery wynika, że prędkość propagacji f a l i  na od ległoś

c iach  międzycząsteczkowych j e s t  mała w stosunku do mierzonej 

prędkości głosu i  nie j e s t  ona równa prędkości w odpowiednim 

g a z ie ,  jak  to  zak ład ali Eyring i  K incaid. Dół potencjalny po
te n c ja łu  wzajemnego oddziaływania cząstek  przyjmuje Kuczera co  

prawda te ż  za p ła s k i ,  le c z  podkreśla, że głębokość tego dołu 

j e s t  różna od zera  i  zależna od tem peratury. Szczegółowy r a 

chunek prowadzi do następującego przybliżonego związku
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$ OHCHHArf Hń3KtCTb A riUCT(viHHA PAC 

P e 3 n m e

3 p a i c T e  j c K a a a n o  i t o  Bbipa*eHne Ha t . h . npaBHJio Pao HBJiae- 
t c h  npHMcit (i'yHKiii'-eti coÓcTBeHuorc ofieMa 'iacTH u,

Thkmm cOpaaou ccmhbhka  KacawunecH cj3n3miecxoro c m c j i a  s toA 
B e J I H H H H U  M O X H O  n p H H H T b  3 8  H e  OÓ O C  H O B  Q H H h le  .

FOHON VISCOSITY AND THE RAO’ S CONSTANT 

S u m m a r y

The paper contains a proof th a t  the expression for  the so 

ca l le d  "Rao" -  rule i s  a simple function of the own volume of  

the p a r t i c l e s .  Thus any doubts as to  the physical sense of th i s  
magnitude may be considered to  be ungrounded.


