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Микроконвективный теплоперенос (микроконвекция) в магнитных жидкостях 
исследовался в работах [1-4] и др. на основе концепции внутренних вращений; были 
развиты представления о микровихрях и обнаружена анизотропия теплопроводности. 
Микроконвекция возникает при движении магнитной жидкости во вращающемся маг
нитном поле при наличии заданного градиента температуры А 

Распределение температуры в различных областях микровихря описывается 
уравнением теплопроводности 

ZAT = vVT, (D 
где х — температуропроводность среды, скорость движения среды V , по пред

положению, не зависит от температуры и определяется как 
V = (Ш X г ) F(r) , (2) 

где У есть радиус-вектор точки наблюдения, О) - угловая скорость вращения 
феррочастицы,F(г)- функция, подлежащая определению из уравнений гидродинами
ки [5]. 

Температура зависит от векторов ?% W = / „ , Л Иэ к а к скаляр, представляется 

в виде: 

Г(ДС,̂ 2) = 2 ( Д ' Г ) Й > ' / М , (3) 
(=0 

где BQ = А, Вх = (А х Я), В2 =-А + (Ап)п ; /Дг) определяются в результате 
решения уравнения (1). 

В нулевом приближении находим: 
во внутренней области (0<r<ri), п- радиус феррочастицы: 

4 } =c^Azz+c$4? Jy2{^r>){Axx+Ayy); (4) 
в подвижном слое, (г]<г<Г2): 



2J» = (%» Що)^)Аг+^(с(оМт1Щ^р) 

во внешней области (гг<г<со), Г2- радиус микровихря: 

где r ' = (r / r , ) — безразмерная переменная, Рк=(а>-^!%к) — число Пекле для 
данной среды (к = 1,2), 1„(х) и Кп(х) — присоединенные функции Бесселя. 

Поправки первого и второго порядка по числу Пекле находятся из уравнений: 
X^^vVT^^x^^vVT^. (7) 

Шесть постоянных интегрирования (ci,b,) в каждом порядке определяются из 
граничных условий: 

i (0 ^= const, ТД^Я^г , (8) 

и граничных условий на границах раздела сред (условий «сшивания» решений), 

причем в каждом порядке надо положить Ъ{ ~ 0, ct
 + = 1. Тепловой поток, связан

ный с вектором &(i) усредненный по объему микровихря, определяется как: 

4{т -^\gradTdV = X~ f (Д г) пх f-Xr) dS = ABifi(rs)! 
V J V 

(V) (S) 

(9) 

где .̂-коэффициент теплопроводности магнитной жидкости, S -поверхность 
объема усреднения радиусом rs, Я, - внешняя нормаль к ней. 

Подставляя в (9) значения функций /(,) V), получаем: 

fs rs 
Поток на бесконечности, (Г —> чо), 

Я(о = л[В(о^ + BuJ + В(оУЛ = ЯВт, (П) 
или?(о) =ЛА, q(l) =Л(Ахп) д(2) = Я 5 ( 2 ) . 

Общий тепловой поток : Я. ~ Я($) ~*~ Я.{\) ~*~ 4{t) • 
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