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1. Настоящая работа посвящена одной из проблем химической 
динамики —проблеме моделирования движения коллоидных растворов.

При рассмотрении макроскопического движения коллоидных рас
творов существенное значение приобретает влияние концентрации 
раствора на его вязкость. Уравнение движения вязкой жидкой среды 
как известно, имеет вид (Д ’

Здесь и и v компоненты скорости потока, удовлетворяющие также 
условию несжимаемости

v коэффициент вязкости, являющийся функцией концентрации 
раствора с.

Для того чтобы получить зависимость концентрации от распреде
ления скоростей, воспользуемся граничными условиями задачи.

На обтекаемой поверхности

« = 0, с = с0. (3)

Вдали от поверхности обтекаемого профиля (где трение отсут-

и = и, с — с, (4)

где с значение концентрации вдали от обтекаемой поверхности. 
Рассматривая случай нерастворимой поверхности, далее имеем

дс I = О-
Ь=о

В силу (3), (4) и (5) разложение с по и имеет вид

(5)

(6)
(с — Ср) ы3

и2

Зависимость вязкости от концентрации выражается у коллоидных 
растворов формулой вида (2)



где а, р и га —некоторые константы, причем константы а и 3 зависят 
от вида раствора, что же касается константы га, то Эйнштейн получил 
для нее теоретически (2) универсальное значение га=1. В настоящей 
работе мы, чтобы не ограничивать общности рассуждения, будем 
решать задачу для любого значения га.

В силу (6) и (7) уравнение (1) может быть записано

и ди
дх

— = ± г ( а + ви2)п 4-1
ду ду L ду J (8)

где А и В — новые константы, выражающиеся через старые константы 
а И Р при помощи формул

А = а -ф сор, В = CS— Р.
и2

Уравнению несжимаемости (2) можно удовлетворить, введя функ
цию тока О (%, у) по формулам

U=*L, (8а)
ду дх

2. Приведение теории движения коллоидных рас
творов к уравнению вида теплопроводности. Перейдем 
в уравнении (8) от независимых переменных х и у к новым незави
симым переменным 

и введем также новую зависимую переменную

z = (А + 5га2)"+1. (9)

В силу формул перехода от старых переменных к новым имеем
9» । ди „ ди । „ да I „ ди 
дх ' ду дх дф дх дф ду

и, в силу (8а) и (9), окончательно получаем
11

ди । ди 1 1 „— л-Н dzИ-----  А— 77 —■ 2
дх ду 2BVBn+\ "Л1

Аналогично находим для правой части

=___ 1____ — ,( ' ду дф 2В («А 1) ‘ дф

и, в силу (9), получаем для правой части выражение
1 1 d2z

-------------и — . 
п + 1 2В дф2

Уравнение (8), следовательно, записывается

dxt
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Полагая в (9) и = 0 и обозначая значение z на поверхности через 
г0, находим

г0 = A”+I. (9')

Сопоставление (9) и (9 ) дает выражение и через z по формуле

(9")

Здесь # = —-— .Л —1“ 1
Заметим, что, по Эйнштейну, n= 1, и, следовательно, k= 1/2.
В силу (9") уравнение (8') принимает вид

дз 1 —а 1 /■“* Г д2г— = г у z — го —. dxt ду*
Вводя далее

zx —z/z
и переходя также к переменной

_>-4X=z xv

окончательно получаем уравнение
dzx 1 - а 1 г—k —g- о2 z.
Тх^' (10)

Граничные условия уравнения (10) суть
при ф = 0 г1=г10 = т1^; (Ц)
при ф = оо = 1, (12)

где
т = А =

Л + В«2 1+с₽/а‘

3. Моделирование движения коллоидных растворов. 
■Уравнение (10) показывает, что задача движения коллоидных раство
ров может моделироваться задачей распространения тепла в стерж
не (роль времени играет переменная х, роль координаты — функция 
тока ф и роль температуры — переменная zj.

Рассмотрение системы (10)—(12) позволяет получить также и дру
гой метод моделирования — раствором нулевой концентрации (т. е. 
обычной жидкостью).

Если рассматривать „внешнюю" область (область, удаленную от 
обтекаемой поверхности), то для нее можно положить в урав
нении (10) ~ 1, и уравнение сводится к обычной квадратуре урав
нений теплопроводности.

Для „внутренней" области (области, близкой к поверхности) можно 
указать метод решения уравнения (10), основанный на моделировании 
жидкостью.

Действительно, в случае раствора нулевой концентрации (с = 0) 
вязкость v, согласно (7), является константой, т. е. п = 0, и, следо
вательно, = 1, и уравнение (10) в этом случае принимает вид

 д2 «1 
дХ “ ' 1 ^10------ ’ (13)
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Граничные условия уравнения (13) суть:
при ф = О = г10 = т; 
при ф = оо z1 — l.

Если ввести далее новую переменную 

(Н') 
(12')

__ т — т 
1 — т

l-m4k----------г.
1 - m 1

и новую функцию 

то уравнение (13) запишется
i-k

dZ , г— 2*— = ykm дХ yz-zQ
Оф*4

(14)

Граничные условия (1Г) и (12') примут вид
при ф = 0 Z = (15)
при ф = ОО Z = 1. (16)

Таким образом, граничные условия уравнений (10) и (14) совпа
дают.

Сравним теперь коэффициенты в уравнениях (10) и (14). 
Составляя отношение этих коэффициентов

F (г) = -------- ------- ,
г* 1 Уk Kzi — «10

видим, что для г = г0 F(z) по правилу Лопиталя равно единице. 
В силу непрерывности F(z} для z, близких к z0 („внутренняя" область), 
имеем

Ру-^
т. е. уравнения (10) и (14) весьма близки друг другу, и так как гра
ничные условия их также сопадают, то оказывается возможным моде
лирование движения коллоидных растворов движением жидкости.
р Другие методы интегрирования систем типа (10)—(12) затронуты в 
нашей работе (4).

Поступило
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