Einstein 1905:

Hydrodynamiczne metoda wyznaczania
liczby Avogadra

Bogdan Cichocki
IFT UW IPPT 30.11.05



Atomy |

Demokryt,... Dalton,... Maxwell,... Boltzmann

1900 r - Planck korzysta ze wzoru

S=kinW.

Pozniej nazwie to ,aktem desperacji”



Doktorat Einsteina

30 kwietnia 1905 r — A.E. konczy rozprawe doktorskg
20 lipca — sktada rozprawe na Uniwersytecie w Zurychu

24 lipca — pozytywna opinia recenzentow (A. Kleiner i H. Burkhardt)

Lpodejscie do zagadnienia dowodzi pethego opanowania
odpowiednich metod matematycznych”

27 lipca — formalne przyjecie rozprawy
19 sierpnia — praca dociera do Ann. D. Phys.
styczen 1906 r — A.E. przesyta ,Dodatek”

8 lutego — praca ukazuje sie w Ann. d. Phys.
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Doktorat Einsteina:

,,Nowa metoda wyznaczania rozmiarow molekut”

N, ac, np. a=1,2,3

/ N\
liczba Avogadra rozmiar molekuty

Loschmidt (1866) - N,~ 0.5 x 10?3

A.E. zaproponowat metode, ktorg nazwat ,hydrodynamiczng’



Rownowagowy rozktad molekut roztworu w
polu statej sity K:

« wzOr barometryczny dla koncentracji n(x)

~RT dn

=0
N, dx

Kn

* przeptyw molekut na skutek dziatania sity K
( prawo Stokesa!) jest zrbwnowazony przez
strumien zwigzany z procesem dyfuz;ji
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dyssypacja energii — W=2 I] 6 z V — objetos¢ uktadu
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kwadrat gradientu pola predkosci
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@ = objetosSc molekut / objetosc¢ uktadu
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A.E. korzysta z danych dla wodnego roztworu cukru:

Rozprawa (1905, dane Graham):

N, =2.1x 103,

Dodatek (1906, dane Landolt i Boernstein):

N, =4.15 x 103,



W roku 1911 po wytapaniu przez L. Hopfa btedow
A.E. publikuje ,Errate’

n=n(1+25¢)

( dane Landolt i Boernstein )

N, = 6.56 x 1023,



* W 1922 roku zostaje wydany przedruk prac A.E.
dotyczacych jego badan nad ruchami Browna, wersja w jez.
angielskim pojawia sie cztery lata pozniej.

* W zbiorze tym znajduje sie rozprawa doktorska A.E. (!)

* Nie jest to wersja oryginalna, naniesiono bowiem poprawki
z Erraty”. Slady zostaty zatarte.

* Liczba cytowan ,Erraty” jest o potowe mniejsza od liczby
cytowan rozprawy!



Perpetuum mobile Il rodzaju:

W=2n,6*V(1-9)

...obecnoSc kazdej kulki powoduje zmniejszenie produkcji
ciepta o 2n,6%V,, na jednostke czasu,...

Albert Einstein, 1905
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gfadka powierzchnia efektywna



n=n,(1+25¢ + 5.00¢? + 9.09¢3 + ..)

G.K. Batchelor B.C.
(1972) M. Ekiel-Jezewska
E. Wajnryb

(2003)



