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W moim liScie do Redakcji Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej [3] zwracalem uwage
na nieuzasadnione stwierdzenia i wnioski w pracach [1] i [2]. Polemike podjal ich Autor
dr Eugeniusz Bobula [4]. Jego odpowiedzZ zawiera liczne bledy.

Przedmiotem dyskusji sa niektére rozwigzania réwnania rézniczkowego
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i ich wlasnosci.

W réwnaniu (2) p(x, t) oznacza stgZenie lub temperature, x — o§ liczbowa, ¢ — czas, ¢(x, t)
— site wymuszajacg transport, §(x) — dystrybucje delta Diraca.

Dr Bobula czyni szereg zatozen [1]. Migdzy innymi przyjmuje, Ze funkcja p jest parzysta:
p(x,t) = p(—x, t), c—nieparzysta: c(x,t) = —c(—x, 1), a

(z_i ti_cp)x:oi > 0.

W odpowiedzi [4] Autor twierdzi, ze rozwiazanie réwnania (2) posiada wlasno$é skon-
czonej predkosci impulsu (pierwsza strona odpowiedzi 16 - 17,). Mozna wykazac, ze tak
nie jest. Dla skrocenia dowodu rozwazg przypadek ¢ = 0. Parzysta funkcje p(x, 0) w wa-
runku poczatkowym przedstawiam w postaci sumy dwoch funkcji: p(x, 0) = up(x)+
+2,(x), z ktérych kazda jest parzysta. Ponadto przyjmuje, ze uy(x) jest gtadka, zas vq(x)
nie posiada pochodnej wzgledem x w punkcie x = 0. Rozwiazujac réwnanie
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otrzymuje si¢ dwie parzyste funkcje u(x, ), v(x, ).
Pierwsza z nich mozna wyznaczy¢ z rownania
ou 0%u ou
Rl A dx)y=10
at ox?’ gdyz 0X |x=0- ) ’

* W MTiS t. 22, z. 3 - 4, 1984 roku zostala opublikowana odpowiedZ Pana Eugeniusza Bobuli na list Pa-
na J6zefa Waclawika zamieszczony w MTIS t. 20, z. 1 - 2, 1982 r. Ponizej zamieszczamy polemiczny artykul
Pana Jozefa Waclawika, ktdrym to autor zamyka swoj udzial w dyskusji uwazajac, ze w dostatecznym stop-
niu zwrécit uwage na bledy zawarte w rozprawach Pana E. Bobuli.
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Suma tych rozwigzan p(x, t) = u(x, 1) + v(x, ¢) spelnia réwnanie (6):
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Funkcja u(x, t), jako rozwiazanie klasycznego rownania parabolicznego, nie posiada wlas-
nosci skoficzonej predkosci impulsu, a funkcje p(x, 0) mozna przedstawi¢ na nieskonczenie
wiele sposobdw w postaci sumy u,(x) + v4(x), o sktadnikach posiadajacych podane wyzgj
wlasnoéci. Zatem funkcja p(x, 1), bedac suma u(x, t) + 2(x, t), nie moze mie¢ wlasnosci
skonczonej predkosci impulsu. :

Powyzsze jest takze dowodem, ze funkcja p(x, t), bedaca rozwiazaniem réwnania (2),
nie moze mie¢ wlasnosci lokalizacji zaburzenia. W kwestii tej dr Bobula wypowiada sig na
drugiej stronie odpowiedzi [4] w punkcie ad 2.4.

Autor odpowiedzi [4] (strona pierwsza w. 16d) stawia pytanie ,,Czy ... réwnanie (2)
posiada zrédto?” i podaje negatywna odpowiedz, stwierdzajgc w uzasadnieniu, Ze réwnanie
to nie zawiera funkcji niezaleznej od rozwigzaf. Zrédto w réwnaniu przedwodnictwa nie
musi by¢ niezalezne od poszukiwanej funkcji. Przykladem moze byé réwnanie opisujace
przewodnictwo cieplne w rezystorze znajdujacym sie pod napigciem, optywanym strumie-
niem nieizotermicznym, gdy opornos$é zalezy od temperatury. '

W przypadku rozwazanym w pracach [171 [2] zZrodto wystgpuje w punkcie x = 0. Jego
wydajnoéé, w przedziale czasu ¢ € (¢, t,), mozna wyliczy¢ calkujac wyrazenie na strumien
D(x, t) wzgledem zmiennej ¢:

2f DP(x, t)yeo- dt

f
Gdyby nie bylo zrédia to skad ,,bralaby sie” materia lub energia odptywajaca od punktu
x = 0 strumieniami o przeciwnych zwrotach!?
Autor przyjal, Zze dla |x| > |A(?)| funkcja p(x, t) = 0 (odpowiedZ [4] strona pierwsza
w. 4d). Funkcja ta spetnia réwnanie (2) przy x € (— 00, + c0) a nie tylko przy |x| > |4(2)l,
jak to napisano w odpowiedzi. Natomiast wyrazenie
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nie jest rozwigzaniem réwnania {6}. Wspotczynnik w réwnaniu {6} przy x = 0 jest funkcja

regularna. Rozwigzanie
. .
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przy x = A(t) zeruje si¢, a jego pochodna wzgledem x w tym punkcie jest rézna od zera.
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Na zewnatrz linii x = A(¢) rozwiazania (7) nie mozna zatem przedtuzaé rozwiazaniem ze-
rowym. Funkcja przedluzona rozwigzaniem zerowym odpowiada rownaniu podanemu
przez J. Szarskiego w przypadku, gdy spelnione s3 dodatkowo warunki [2], podane tez
w liscie do Redakcji [3] (wzor (4) i nastepny). Warunki te oznaczaja, ze intensywno$é zrédta
energii {materii) w punkcie x = 0 dostosowana jest do jej odbioru w punktach |x| = |A(¢)].
W celu wykazania, Ze obydwa wzory na strumien, podane przez E. Bobul¢ i M. Smolu-
chowskiego sa identyczne w odpowiedzi (strona druga punkt ad 2.2) zaleznosci (1) i (5) [3]
zostaly poréwnane ze sobg! Jednakze czytelnik pracy [1] nie znajduje w niej tych rozwazan,
ani rownowaznych. Natomiast wywody przedstawione w rozprawie [1] sa sprzeczne ze
stwierdzeniami zawartymi w punkcie ad 2.2 odpowiedzi. Dr Bobula podaje, ze c(x, t) jest
sila wywolujaca transport (np. str. 351 36 rozprawy [1]). Poniewaz z porédwnania (1) i (5)
wynika
L ufF
i ®
powinno tam znalez¢ sig stwierdzenie, ze c(x, t) jest stosunkiem iloczynu sily wywotujacej
transport F i ruchliwo$¢ czasteczek v do wspdiczynnika dyfuzji k, ze znakiem minus. Gdyby
pawet przyjac, ze wzor (1) sugerowany w pracy [1] pochodzi od M. Smoluchowskiego [8]
oraz, ze wywod Autora pracy [1] jest wynikiem zatozenia (8) to przeciez wyrazenie w licz-
niku ulamka uF jest predkoscia konwekcji ([8] str. 1105 wzor (4)), o ktdrej w pracy [1] nie ma
wzmianki. Gdyby nawet Autor przyjal, ze c¢(x, ) jest stosunkiem predkosci konwekeji do
wspotczynnika dyfuzji, ktéry ma wartos¢ skonczong, to jakie fizyczne znaczenie ma nie-
skoficzenie wielka predkosé konwekcji wynikajaca z przyjecia ¢ = Trx—T) , PrZy X rosna-
cym do + co. Jak ma by¢ spelnione réwnanie ciggtosci w Swietle whasnosci cieczy i gazdw!,
W tej sytuacji nie zachodzi przypadek sugerowany w punkcie ad. 2.3. Ponadto pozostaja
aktualne uwagi o niezgodnosci zwrotéw bodzcdw i przeplywdw termodynamicznych [3].

Do pewnych wnioskéw prowadzi takze analiza wymiaréw fizycznych poszczegdlnych
skiadnikéw wzordw; na przykiad w rozdziale o ,,cofaniu si¢” dyfuzji, wzér (24) str. 28 [1].

Gdyby zachodzit proces odwrocenia dyfuzji (druga strona [4] w. 8.9g) to mozna mowi¢
o tworzeniju si¢ struktury, w takim rozumieniu jak to podaja 1. Prigogine, P. Glansdorff,
G. Nicolis [5], [6], W. Ebeling [7].

Wedlug cytowanych monografii warunkami koniecznymi wystapienia takiego procesu
sa:
— otwarty uklad termodynamiczny,
— przebieg procesu poprzez stany dalekie od réwnowagi,
— nieliniowo$¢ réwnan opisujacych dynamike.
Muszg by¢ spelnione wszystkie trzy warunki i to jeszcze nie zawsze wystarczy do powstawa-
nia struktury. W przypadku rozwazanym przez dr Bobule warunki te nie zachodzg. Opis
matematyczny oparty jest na fenomenologicznych prawach Fouriera lub Ficka (czyli tak,
jak w liniowej termodynamice proceséw nieodwracalnych), réwnanie bilansu jest liniowe.
Odnosnie punktu ad. 2.4, Autor rozwaza réwnania bilansu (nie zachowania!) ze zrédlem
w punkcie x = Q. -
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W celu zbadania jak zmienia sig pochodna z catki:
- |
—a,— ) p(x , ’) dx

za p(x, t) podstawiam wyrazenie (24) [1]:

p(x, 1) = —27'% +2(r—z)‘2L

Wobec parzystosci p ze wzglegdu na x otrzymuje

«0 o0 _% ©
fp(x, t)dx = Zf p(x, Hdx = [—2x2(r—t)"‘+4x(r——r) ”o
-0 0
Ca’tka ta jest nieskonczenie wielka (— o). Gdy ¢ — r rosng wartosci obu czynnikow (r—- 1)1
L :
i(r-1n *.
Natomiast gdy- lim p(x, #) = 0 (o takim przypadku Autor pisze [1] lecz nie wynika to

X400 R
z wzoréw) wystarczy scatkowaé réwnanie (6) wzglgdem x:

o]
d ap |” dp
2 f plx, dx = L _+2 B m
Widaé, Zze o zmianie w czasie catki z energii lub iloSci materii decyduje zrédto w punkcie
x = 01 2e calka ta nie jest stata w czasie.

W swoim liscie do Redakcji [3] nie kwestionowalem twierdzenia J. Szarskiego [2].

Na zakoticzenie pragne o$wiadczyé, e niniejszym zapowiadam zakonczenie swego
udziatu w dyskusji niezaleznie od tego czy dr. E, Bobula przesle odpowiedz i czy zostanie
ona wydrukowana czy nie. Uwazam bowiem, ze w dostatecznym stopniu podkreslitem
w swoich recenzjach 1 listach do Redakcji MTiS bledy, nieuzasadnione stwierdzenia
i wnioski prac [1], [2], [4]. Niestety trudny problem matematycznego opisu dyfuzji i prze-
wodnictwa ciepta ze skonczona predkoécia zaburzenia, pozostaje otwarty. Jego stan podaje
monografia K. Wilmanskiego, na co zwrécitem uwage w poprzednim liscie [3].
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