ZESZYTY NAUKOAE POLITECHNIKI SLASKIE] 1970

Seria: MATEMATYKA-FIZYKA z. 15 Nr kol. 285

FRANCISZEK KUCZERA
STANISLAW HANZEL

LEPKOSC FONONOAA A STALA RAO

Streszczenie. Praca zawiera dowdd, ze wyraze-
nia na tzw. regute Rao jest prosta funkcja ob-
jetosci wiasnej czgsteczek. W taki sposob
watpliwosci co do fizykalnego sensu tej wiel-
kos$ci uwazaé¢ jnozna za nieuzasadnione.

1. Istnieja dos¢ rozpowszechnione poglady, ze stata Rao nie
jest zadng wielkos$cig fizykalng H . za$ reguta Rao jest bar-
dzo przyblizonym wyrazem pewnych, niezbyt $Scisle spetnionych za-
leznosci. Warto w zwigzku z tym przypomnie¢ prace S. Szymy i
K, Wozniaczka pt. "Akustyczne aspekty rdwnania Griieisena-De-
bye’a" [ , w ktdérej - miedzy innymi - wykazano, ze stata Rao
jest indywidualng, a nie uniwersalng stata. Ponizej pokazemy,
ze wspoétczynnik lepkosci cieczy, ktéry niewatpliwie jest tzw.
statg materiatowgq, zalezy w prosty sposob od statej Rao. Wroz-
wazaniach naszych oprzemy sie o0 wyniki dwoch prac: pracy Bos-
wortha [3], dotyczacej fononowej teorii lepkosci cieczy oraz
pracy F. Kuczery, zawierajgcej opis akustycznej metody wyzna-

czania S$rednicy czasteczek.

2. Z poréwnania wspoétczynnikéw lepkosci i dyfuzji dla cie-
czy tatwo wywnioskowaé, ze w cieczach istnieje bardziej wydaj-

ny mechanizm transportu pedu od mechanizmu transportu masy niz
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to ma miejsce w przypadku gazéw. Wprowadzajagc koncepcje gazu
fononowego unika Bosworth poszukiwania tego mechanizmu. Wiado-
mo, ze fale poprzeczne w cieczach sg silnie absorbowane i za-
nikajga na odlegtosciach rzedu odlegtosci miedzyczasteczkowych.
Zjawisko to mozna wyjasni¢ w spos6éb nastepujacy: Zatézmy, ze
okreslona czgsteczka jest zrodiem fali poprzecznej. Usrednia-
jac strukture cieczy przyjmiemy, ze sgsiednie czgsteczki uto-
zone sa ha kulach koncentrycznych, w ktérych Srodku znajduje
sie zrodto fali. Jesli teraz wzigé okreslony kierunek rozcho-
dzenia sie fali poprzecznej, to fala ta zaniknie w tym miejscu
w ktorym natrafi na "dziure". JesSli to zjawisko opisa¢ w for-
malizmie fononowym, to powiemy, ze fonony zanikng w tym miej-
scu, w ktéorym natrafig na dziure. Dla gazu fononowego stosuje-
my teraz wyniki teorii Kinetycznej gazu, z ktdrej otrzymujemy

miedzy innymi

(1)

gdzie:
,0 - gestos¢ fonondw,
c - oapowiadajaca fonono predkos¢ fali,
X - $rednia droga swobodna fononéw.

Szczegotowy rachunek Boswortha £3, ktérego tu nie mozemy po-

da¢, prowadzi do nastepujacego wyrazenia:

_ 1.04? 0.2068 B T V1/3
Vo= N wV- b (2)

w ktérym:
T - temperatura absolutna,

N - stata Avogarda,
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w - predkos¢ gtosu,
V - objetos¢ przypadajgca na jedna czasteczke,
b - objetos¢ wiasna czgsteczKki.

3. Praca Kuczery stanowi rozwiniecie i pewne sprostowanie
idei Eyringa - Kincaida [4]. Z rachunku przedstawionego w pra-
cy Kuczery wynika, ze predkos¢ propagacji fali na odlegtos-
ciach miedzyczasteczkowych jest mata w stosunku do mierzonej
predkosci gtosu i nie jest ona réwna predkosci w odpowiednim
gazie, jak to zaktadali Eyring i Kincaid. D6t potencjalny po-
tencjatu wzajemnego oddziatywania czgstek przyjmuje Kuczera co
prawda tez za ptaski, lecz podkresla, ze gtebokos¢ tego dotu
jest rozna od zera i zalezna od temperatury. Szczegétowy ra-

chunek prowadzi do nastepujgcego przyblizonego zwigzku

1 Qw
(3)
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$OHOHHAT HABKECTb A riUCT(viHHA PAC
Pe 3nme

3 paicTe jcKaaano ito Bbipa*eHne Ha t.h. npaBHJio Pao HBlJiae-
tch npHMeit (i'yHKiii-eti coOcTBeHuorc ofieMa 'iacTHu,
Thknrm cOpaaou ccmhbhka KacawunecH cj3n3miecxoro cmcjia  stoA

BelJIHHHHU MOXHO npHHHTb 38 He OOOCHOB QHHhle .

FOHON VISCOSITY AND THE RAO'S CONSTANT

Summary

The paper contains a proof that the expression for the so
called "Rao" - rule is a simple function of the own volume of

the particles. Thus any doubts as to the physical sense of this

magnitude may be considered to be ungrounded.



