Propagacja fal w sztywnym przewodniku ciepla modelowanym zgodnie z
hydrodynamikg gazu fononow

Proponowany temat rozprawy dotyczy modelowania transportu ciepla w zminiaturyzowanych
strukturach dielektrycznych 1 polprzewodnikowych poddanych duzym dynamicznym obcigzeniom
termicznym. Wiadomo, ze proponowane cz¢sto fenomenologiczne modele (np. znane roéwnanie
Cattaneo-Maxwella) okazaty si¢ malo przydatne w takich przypadkach 1 konieczne stato si¢
odwotanie do opisu mikroskopowego zjawisk transportu ciepta. Poniewaz w dielektrykach i
poOtprzewodnikach fononowy transport ciepta jest dominujacy, to makroskopowy opis zjawisk
termicznych musi korespondowa¢ z hydrodynamika gazu fononéw. Ostatnio, w pracy [1]
zaproponowano makroskopowy model transportu ciepta z wektorowym parametrem wewnetrznym,
ktéry odpowiada cztero-momentowe] hydrodynamice gazu fonondéw opartej na maksymalizacji
entropii Boltzmanna 1 uwzglednia nieliniowo$¢ fononowego zwigzku dyspersyjnego. Dzigki
uwzglednieniu tej nieliniowosci, bedzie wystgpowac bowiem zalezno$¢ predkosci propagacji fal
termicznych od temperatury osrodka, ktorg to zalezno$¢ potwierdzaja dane doswiadczalne. Model
ten opracowano zaréwno dla przypadku gdy dziedzina wektoréw falowych fononéw jest
nieskonczona (aproksymowana cata przestrzenig) jak 1 dla przypadku skonczonej dziedziny
wektorow falowych (sfery Debye'a). Proponowany temat obejmuje zatem zaréwno metody
momentowe kinetycznej teorii gazow kwantowych jak 1 modelowanie fenomenologiczne osrodkow
ciggtych. Celem rozprawy jest analiza fal termicznych, ktére moga si¢ propagowa¢ w sztywnym
przewodniku ciepta okreslonym modelem wyprowadzonym w pracy [1]. Rozprawa bedzie
obejmowa¢ dyskusj¢ problemu istnienia globalnych gladkich rozwigzan w oparciu o warunek
Kawashimy [2] oraz rozwigzanie zagadnienia propagacji fal stabej nieciggtosci z uwzglednieniem
dyskusji réwnania ewolucji amplitudy. Planuje si¢ roéwniez zastosowanie metody perturbacyjnej
(metoda nieliniowej optyki geometrycznej) do zbadania przyblizonych rozwigzan falowych.
Rozpatrywana bedzie takze propagacja fal silnej niecigglo$ci, w tym warunki dopuszczalnosci
(entropijny 1 Laxa) fal ,,cieptych” i1 ,,zimnych” [3]. Rozwazania prowadzone bedg dla przypadku
skonczonej 1 dla przypadku nieskonczonej dziedziny wektorow falowych. Zbadane zostang takze
wlasnosci modelu wyspecyfikowanego dla szczegdlnych zwigzkow dyspersyjnych proponowanych
w fizyce ciata statego (zwiazki te sa cytowane w pracy [1]).
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