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частицы в градиентном потоке.

В технических приложениях достаточно часто встречаются двухфазные системы,

состоящие из газа (жидкости) с включением капель или твердых частиц. Модели-
рование таких процессов на микроуровне приводит к задаче о движении отдельной

частицы в градиентном потоке. Будем считать частицу сферой радиуса a, которая

разгоняется в горизонтальном цилиндрическом канале радиуса R, двигаясь вместе с
потоком. На частицу действуют сила тяжести и сила Архимеда, сила лобового давле-

ния (в продольном направлении), силы сопротивления (в том числе от ускоренного
движения).

Уравнения движения в проекции на цилиндрические координаты.

На ось x:

m
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где масса частицы m = (4/3)πa3ρ2, Fax = −(4πa3ρ1/3)d2x/dt2,
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индексом «1» и «2» обозначены параметры легкой и тяжелой фаз, V 1 — средняя ско-

рость потока, Re = (V1− dx/dt)2a/ν1 — число Рейнольдса, Re0 = V02a/ν1, f(r/R) —

известная функция эксцентриситета [1], ρ — плотность, V0 = 4a2(ρ2 − ρ1)g/(9µ1) —
скорость падения частицы в неподвижной среде под действием силы тяжести, µ, ν —

динамическая и кинематическая вязкость.

Проекция на радиус r:
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где ϕ — угол,
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Поперечное направление:
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где ϕ — угол,
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Неоднородность поля скоростей приводит к вращению частицы:
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где f1(r/R) — известная функция эксцентриситета [1].
Начальные условия:

t = 0, x = 0, r = b, ϕ = d,
dx

dt
= 0,

dr

dt
= 0,

dϕ

dt
= 0, ω = 0.

Система уравнений (1)–(4) решена численно.
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