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Osrodki dyspersyjne, wspotczynniki transportu (zawiesiny)
Motywacja metody - rozwiniecie wirialne
Réwnania Sciste

Przyblizenia

vV v v v Yy

Whktad: dwuciatowe oddziatywania i dwuciatowa funkcja korelacji.



Zawiesiny

Czastki w zadanym potozeniu ﬁl, e

Réwnania Stokesa
—Vp+nAvV =0
Vv =0

+ warunki brzegowe



Jedna czastka w przeptywie zewnetrznym vy

Jaka gestos¢ sit na powierzchni czastki?

—_—— Ww = f- powierzchniowa gestos¢ sit
—_——
—_— = 5 o
F(r) = /dF’ZO(r— ARG
’:i Zy — jednoczastkowy operator oporu
—_—

7(F) = () +/d?G(F— 7)E(7)



Zawiesina w przeptywie zewnetrznym vy

Jaka gestos¢ sit?

o o
o
o © Y f; =Zo(i)(Vo+§G(ij)’5')
o © °

Sita wyraza sie przy pomocy szeregu rozproszeniowego:

fi = [Z0()+)_ Zo(1)G(i)Z0U)+)_ Y Zo(i)G(ik) Zo(K) G (Kj) Zo(j)+.

i#i ki j#k

fi=> Ti(l,...,N))vo
j
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Usrednienie po rozktadzie potozen czastek p(1,..., N)

Jaka jest srednia gestosc sit (f(R))?

f(R)) = Zf&ﬁ R))

(F(R)) = / T(R - R)w(R)

T(R-R') Z s / . dsTia(1...s)n(1...5)6(1 — R)&(d — R')




Struktura blokowa

Sekwencji rozproszeniowej odpowiada struktura blokowa:

C, =123 Co = 45

Podzielmy Ti4(1...s) ze wzgledu na strukure blokows:
Tw(ls)= > Ti(Gl..|C)

Gl |Gy

T(R-R)= Y /dc1...dcﬁld(c1|...|cb)n(c1...c,,)5(1—§)5(d—§’)
C1|...|Cy



Wspotczynniki transportu

Zwiazek $redniej gestosci sit ze $rednim polem zawiesiny:
(F)y = X(v) P = xeoE

X =—> Wspétczynniki transportu.

Wyznaczenie X:

(v) =w+ G{f)=(1+ GT)w
(Fy=X{v)=X(1+ GT)wy

X=T@1+GT)™"



Operator X

«O» «Fr «E>»

«=»

Q>



Blokowa funkcja rozktadu

b(Ci) = n(Cr)

wyrazy z rozktadu n(Cy, ..., Cp) na funkcje korelacji,
(Cil...|Co) = dla ktérych spetnoiny jest warunek:

dla kazdej linii nodalnej wystepuje funkcja korelacji

zawierajaca czastki rozdzielone t3 linig

1 (2) 3
Przykfadowo dla struktury blokowej: Q N\ O

n(123) = (1 + h(12) + h(13) + h(23) + h(12)h(23) + h(12)h(13) + ...)

h(13), h(12)h(23) € b(1]2]3)
h(12) ¢ b(1]2]3)



Rozwiniecie wirialne - wspétczynnik sedymentacji
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K=1+Xp+be?+...
Wspétczynnik bg:

123




Rozwieniecie wirialne - wspétczynnik sedymentacji
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Motywacja metody

dwuciatowe ~ 50% ‘

nieprzekrywajace
konfiguracje

tréjciatowe ~ 1% ‘

przekrywajace

) ()
konfiguracje 20

Obserwacja:

Dwuciatowy X0,
G —> Przekrywajace konfiguracje tréjciatowe
warunek przekrywania



Zwigzek X z X0,

[A]
Xoor(A) = D Tia(Gil. ICb)b(C1| NCOW(Gr, ..., Cb)

Cil...1Cp A

1 Brak przekrywania jakichkolwiek czastek
0 W przeciwnym przypadku

W(Cl,...,Ck):{

X = Z /dA1 .dAgd(1 — R)d(d — R') x

,,,,,

,,,,.,(Al)G .. GXnow (Ag)B(A1] .. . |Ag)

b-blokowa funkcja rozktadu dla s-czastkowej funkgji rozktadu réwnej W(1...



Blokowa funkcja rozktadu dla przekrywajacych konfiguracji

1 Ktoérakolwiek czastka z Cp, przekrywa sie z Ci

F(Cm, Ce) = { 0 W przeciwnym przypadku

Dla wiecej niz jednej grupy: _
Jesli zadne czastki sie nie przekrywaja = b(C|...|Cp) = 0,

b~ F+FF+FFF+...



Hipoteza o zwigzku objetosci catkowania z wktadem
diagramu

F(1,3)F(2,4)
F(1,4) Mata objetos¢

Duza objetos¢ catkowania catkowania
- duzy wktad - maty wktad



Konfiguracje przekrywajacych sie czastek potaczonych linig
nodalna

F(1,2)F(2,3)F(3,4)

Mata objetos¢ catkowania, ale wktad moze by¢ duzy.



X = /dA1 ... dAg5(1 — R)d(d — R') x
,Ag

As,...,
Xnov(A1)G ... GXnov (Ag)b(A1] . . . |Ag)

Przyktadowo g = 3, A; = {123}, A; = {45}, A3 = 6 dla sekwencji
rozproszeniowe;j:

1 @ (6)

ZJ

b(123]45(6) ( W(14) — f(14) = W(14)b(123]45|6) — f (14)b(123|45|6)

=1 G—G=WG faktoryzacja



X=X(1-fGX)"

I
Il

XI: /dA1 ... dAg8(1 — R)d(d — R') x

Ax,...,Ag
Xoov(A1)G ... GXnov(Ag)b(A1] .. . |A,)

Przyblizenia:
> X,ov &~ dwuciatowe (analiza rozwiniecia wirialnego)
> b(A]... |Ag) ~ wyraz z najwieksza objetoscig catkowania
(hipoteza wktad < objetosc¢)



Wyraz z najwiekszg objetoscig catkowania

W celu wyznaczenia tej czesci b, ktéra zawiera co najwyzej jeden
warunek na przekrywanie sie czastek korzystamy z wyrazenia:

F(Cm, C)b(Ci|...|Cnl...|Ckl...|Cs) =
kL B(C |Gl |c"_1)(13(cn\ G+
A B(Cp . C)B(Chyt - |G - . |cs))

U
b(Ai]...|Ag) = —b(A)W (A, ... Ag_1)b(Ag)F (A1, Ag)

)_< - Xnov +

Z /dA1 .dAz8(1 — R)d(d — R') x

,,,,,

Xnov(Al)G'u(_;Xnov( ) (AI)W(A2 g l)b(A ) (Al?Ag)



Wyrazenie na X z wykorzystaniem przyblizenia na b

T=X(1-GX)™

«O> «4F»r «

DA



Podsumowanie

‘ Wspétczynniki transportu ‘

Operator X

Xnov b
(rozwiniecie wirialne) (hipoteza wkfad « objetos¢)

4
Zamkniety uktad réwnan na X przy zadanych:

» dwuciatowych oddziatywaniach
» dwuciatowej funkgcji korelacji



