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Математическое моделирование движения частицы по наклонной поверх-
ности в сдвиговом потоке газа

Изучение движения частиц аэрозоля, их осаждения и коагуляции составляет предмет
весьма важного раздела учения об аэродисперсных системах, который можно назвать ме-
ханикой аэрозолей. Сюда же целесообразно отнести тесно примыкающий к проблемам
осаждения и коагуляции вопрос о явлениях, происходящих при соприкосновении аэро-
зольных частиц друг с другом и с макроскопическими телами, а также весьма важный,
но чрезвычайно мало изученный вопрос об обратных процессах - отрыве частиц от стенок
и переходе порошкообразных тел в аэрозольное состояние.

Рассмотрим движение частицы диаметром d, находящейся на наклонной поверхности с
углом наклона к горизонту 𝛼, обдуваемую воздушным потоком с линейным распределени-
ем скорости. В качестве сил, действующих на частицу, будем рассматривать силу тяжести,
подъемные силы Сафмана и Магнуса, силу сопротивления; кроме того, необходимо учи-
тывать силу трения и силу реакции опоры Кроме действующих сил необходимо так же
учитывать гидравлический момент

Рассмотрим различные сценарии движения частицы. В зависимости от величин дей-
ствующих сил и моментов возможно:

1. нахождение частицы в покое;
2. качение частицы без скольжения;
3. качение частицы со скольжением;
4. пробуксовка частицы;
5. отрыв частицы от поверхности.

Придем к анализу полученных результатов. Cкорость центра масс частиц увеличи-
вается с увеличением ее диаметра. При этом скорость частиц быстро уходит на стацио-
нарное значение, определяемое балансом сил тяжести и сопротивления. За исключением
небольшого начального этапа, изменение координаты со временем описывается линейной
зависимостью. Изменение угловой скорости, характеризуется на начальном этапе резким
ее возрастанием, после чего качение частицы происходит с постоянной угловой скоростью.

Для частиц диаметром менее 100мкм происходит режим чистого скольжения, т.е. дви-
жение без вращения. Более крупные частицы движутся с вращением, при этом угловая
скорость увеличивается с увеличением диаметра частиц от 100 до 200 мкм.

С дальнейшим ростом диаметра частиц угловая скорость уменьшается. Уменьшение
угловой скорости для довольно крупных частиц можно объяснить из следующих сооб-
ражений. С увеличением диаметра частицы увеличивается как линейная, так и угловая
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скорость частицы, что приводит к росту подъемных сил, Сафмана и Магнуса и как след-
ствие этого уменьшение давления на опору. Это приводит к уменьшению вращательного
момента, создаваемое силой трения. Таким образом, возрастает поступательная часть дви-
жения, связанная со скольжением.
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