
12. Metoda Boltzmanna-Matano - wykonanie 

1. Pracę zaczynamy z pustym arkuszem: 

 

W pierwszym kroku wprowadzamy dane będące wynikiem eksperymentu, czyli wykresy Ni(x): 

 

2. Następnym krokiem będzie wyznaczenie płaszczyzny Matano zgodnie ze wzorem: 

             

  

  

            

 

  

 

 



Oznacza to, iż musimy znaleźć położenie, w którym pola oznaczone literami P i Q są sobie równe: 

 

Aby policzyć pole pod wykresem, oczywiście musimy skorzystać z całki, która musi zostać policzona 

numerycznie. W tym celu możemy wykorzystać metodę trapezów (omówimy na zajęciach). Po 

uzyskaniu całek P i Q w całym przedziale wartości x, odejmujemy te wartości od siebie aby znaleźć 

punkt, w którym są sobie równe: 



 

Widzimy, że pomiędzy komórką H52 i H53 następuje zmiana znaku różnicy obu całek. Z interpolacji 

liniowej znajdujemy dokładną pozycję x dla której różnica wynosi 0. Wartość ta jest położeniem 

płaszczyzny Matano (I3).  

3. W następnym kroku normalizujemy nasz układ względem położenia płaszczyzny Matano, aby 

pozostawał w zgodzie z parametrem Boltzmanna, którego używamy w wyprowadzeniach: 

  
    

  
 

Tworzymy w tym celu kolumnę J, w której mamy wartości z kolumny C pomniejszone o wartość xM. 

Dla wygody kopiujemy sobie kolumny D i E do kolumn K i L. 

4. Nasze równanie główne ma postać: 

    
 

  
 
  

   
 
  
 
      

    
          

    

  

   

  

W kolumnach M, N i O policzymy kolejne składowe tego równania: 

- kolumna M:  
  

   
 
  
 

 - liczymy iloraz różnicowy, stosując schemat centralny, czyli:  
  

   
 
  

 
         

  
      

    



- kolumna N:      
    

   - przemnażamy wartość położenia z kolumny J, przez wartość ułamka molowego 

danego punktu pomniejszoną o zawartość składnika na lewym końcu (u nas 0) 

- kolumna O:        
    

  

    - kopiujemy całkę z kolumny F 

5. Obliczamy współczynnik dyfuzji ze wzoru. Potrzebujemy do tego tylko dane z kolumn M, N i O oraz czas 

trwania eksperymentu dany w komórce A5 

 


