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Roéwnanie kinetyczne Boltzmanna
Funkcja rozktadu czastek f (7, V, t)
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Dostajemy réwnanie kinetyczne Boltzmanna
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Réwnanie kinetyczne daje mikroskopowy opis ewolucji stanu gazu,
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Réwnania makroskopowe

Gestos$¢ rozktadu czastek

N(r, t) = /d3\7f(j 7, t) (7)
Predko$¢ makroskopowego ruchu czastek
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Bez zewnetrznego pola F=o0,i bedziemy pisali réwnania tak
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gdzie f = f(V), f' = £(V), dT = d3v, dI" = d3V/, F = (x1,x2,X3), XaYa = Za XaYa- Dla
zderzeniowej czesci zmian

/(Zd f)dr =0, /z—: (Zd f)dr =0, / 7(Zd f)dr =0, (12)
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Zasada zachowania masy

Przemnozymy (9) na mase czasteczki m i scatkujemy wzgledem I
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- rébwnanie ciagtosci (zasada zachowania masy gazu). W tym réwnaniu p = mN - gesto$¢ gazu,
divV = 52 V,.
{3
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Zasada zachowania pedu

Przemnozymy réwnanie (9) na po = mve i scatkujemy
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- zasada zachowania pedu.
Tensor gestosci strumienia pedu
(20)

I_Ia[;:/mvav,g dr

Sktadowa I,z tego tensora jest sktadowa o pedu przenoszonego w 1 s przez czasteczki
przeptywajace przez jednostkowa powierzchnig prostopadta do osi xg.
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Zasada zachowania energii

Przy przemnozeniu réwnania (9) na &
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+divg=0 (23)

- zasada zachowania energii. € = % fsdr.

G= /5\7f dr (24)

Gesto$¢ strumienia energii w gazie
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Matematyka: wektory i tensory

V) = v Cosp + vy sing (25)
v}/, = —vxsing + vy cosp (26)
vi=v, (27)
albo
v, cosp sinp O Vx
vy | = —sing cosp 0 vy (28)
v, 0 0 1 vz

inaczej V' = Av, gdzie A - macierz transformacji, ATA=1- transformacja ortogonalna.

Tensor 2 rzedu w 3D przestrzeni ma 9 sktadowych. Przyktfad: tensor przewodnictwa:
g = Oyx  Oyy Oyz (29)

Przy obrotach wokét osi z

Ory = Oxx c0s? p + 0y COS P Sin @ + Tyx COS P Sin @ + Ty sin? (30)
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