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Brownov pohyb

@ Brownov pohyb je neustdly neusporiadany chaoticky pohyb ¢astic.

@ Prvykrat ho zaznamenal v roku 1827 botanik Robert Brown, ktory
pozoroval spravanie pelovych zrnie€ok vo vode.
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Brownov pohyb graficky

G10

Robert 1’3"’-‘5

Brownian Motion

Brown

Vladimir Doméek () Brownov pohyb podla Langevina 12. &ervna 2013 3/11



Brownov pohyb

Brownov pohyb je neustdly neusporiadany chaoticky pohyb &astic.

Prvykrat ho zaznamenal v roku 1827 botanik Robert Brown, ktory
pozoroval spravanie pelovych zrnie€ok vo vode.

Pravi podstatu tohto javu objasnil pomocou kinetickej tedrie latok v
roku 1905 Albert Einstein

Molekuly v roztoku sa pod vplyvom tepelného pohybu neustale
zrdzajl, pricom smer a sila tychto zrd¥ok st ndhodné a vd'aka tomu je
aj poloha ¢astic ndhodna.
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Paul Langevin

@ Prominentny franctzsky
fyzik a ¢len Parizske;
akadémie vied

@ Po fiom pomenované
Langevinove rovnice

@ Jeho meno sa spdja s
vyznamnymi vedcami ako
J.J. Thomson, Pier a
Maria Curie ¢&i A. Einstein

@ Podporovatel tedrie
relativity (Twin Paradox)

@ Odporca fasizmu
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RieSenie podla Einsteina

Einsteinov vzorec predikcie kvadratu priemernej zmeny polohy za &as 7:

LU
N N37r,uaT
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Langevinov postup rieSenia

@ V lpravach vyuZijeme znalosti kinetickej energie vd'aka eqiparti¢nému

teorému )
dx RT
m <dt> N 2)

@ Pouzitim Stokesovho zdkona trenia napiSeme pohybovi rovnicu pre
Casticu Brownovho pohybu

dx\ 2 dx
m (dt) = —67maa + X (3)

a - polomer ¢astice, X - doplfiujtca sila

Vladimir Doméek () Brownov pohyb podla Langevina 12. &ervna 2013 7/11



Langevinov postup rieSenia

@ Rovnicu (2) sme prenasobili x-om a nésledne upravili
m [ d?x2\? dx 2 dx?
—|— ] - — | =-3 — X 4
2<dt2> m<dt> 7w3<dt>+ X )
& 4roveli strednd hodnota ndhodnych

@ Zavedieme substiticiu z = %-,
doplnkovych sil je rovnd 0 a nemusime s Hou tak d'alej potitat

m dz 43 _RT (5)
24t TOTHET TN
@ Riesenie takejto rovnice je:
RT ]_ 6mpa
- Ce m't 6
N 3rua T e (6)
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Langevinov postup rieSenia

@ Rovnica sa stava kondtantnd pri ¢ase t = 1078 s pri ktorom je
Brownov pohyb pozorovatelny

dx2  RT 1
W ™
dt N 3mrua
@ Po integracii dostaneme
—- — RT 1 —
x2—x2 = = A2 (8)

N 37ruaT X

¢o je zaroveii posunutie Castice. Tento vzorec sa zhoduje s tym, ¢o
odvodil Einstein.
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/Zaverom

@ S prvymi pokusmi o experimentdlne overenie tejto tedrie prisiel M.T.
Svedberg, pri¢om vysledky sa li%ili od vztahu (1) len priblizne
pomerom 1 aZ 4.

@ Vo svojej praci Langevin spomenul, Ze Svedberg vo svojich
experimentoch v skutoZnosti nemeral A2 a pre neistotu merania
velkosti &astic vold po novych meraniach.

@ Navrhuje, aby sa namiesto ultramikroskopickych granil urobil
experiment s mikroskopickymi granulami, ktoré bude moZné presnejsie
zmerat a pre ktoré bude Stokesova formula legitimnejia.

Vladimir Doméek () Brownov pohyb podla Langevina 12. &ervna 2013 10 / 11



Zdroj:
Paul Langevin’s 1908 paper “On the Theory of Brownian Motion”

Dakujem za pozornost
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