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Celem projektu jest zbadanie oddzialywan miedzy czastkami oraz ich segmentami w ptynie tak lepkim, ze
efekty bezwtadnosciowe mozna zaniedba¢. Wplyw Scianek ograniczajacych ptyn oraz tadunku mogacego
wystepowac¢ na powierzchni czastek takze zostana wziete pod uwage. Zbadane zostanga oddzialywania
hydrodynamiczne (czyli przekazywane za posrednictwem ptynu) miedzy czastkami o réznych ksztattach i
réznej gietkosci, pomiedzy ich segmentami i w poblizu $cianek. Rozpatrywane beda uklady wielu czastek
poruszajacych sie pod wplywem grawitacji oraz w przeplywie zewnetrznym. W szczegdlnosci, analizie
zostang poddane oddziatywania hydrodynamiczne miedzy gietkimi widknami oraz ich fragmentami, o
wolnych konicach a réwniez zamnietych w petle. Zbadane zostang charakterystyczne cechy ich wzglednego
ruchu, tak aby znaleZ¢ stabilne i niestabilne: stacjonarne konfiguracje wzgledne, ksztatty czastek oraz ruchy
wzgledne. Obliczone zostang takze wspotczynniki transportu dla zawiesin i pradéw strumieniowych w
poblizu powierzchni pokrytych czastkami, w obecnosci tadunku.

Doswiadczenie zdobyte dotychczas w zakresie eksperymentu i symulacji numerycznych pozwala na
zaplanowanie w niniejszym projekcie bardziej zaawansowanych zadan oraz skoncentrowanie sie na efektach
wielociatlowych dla czastek o réznych ksztattach, z uwzglednieniem oddziatywan czastek z powierzchniami
miedzyfazowymi czy tez $ciankami ograniczajagcymi ptyn. Ponadto, obecne badania eksperymentalne
koncentrujg sie na efektach obserwowanych dla stosunkowo krétkich czaséw. W niniejszym projekcie
badania te beda rozszerzone na dluzsze czasy poprzez skonstruowanie i uzycie urzadzenia
synchronizujgcego ruch aparatéw z ruchem czastek opadajacych grawitacyjnie w lepkim ptynie. Nowe
urzadzenie sterujace ruchem aparatéw i kontrolujace ich potozenie pozwoli zweryfikowa¢ dotychczasowe
wyniki numeryczne dotyczace dynamiki czastek, a takze pozwoli zrozumie¢ efekty obserwowane dla czaséw
dhuzszych, takie jak: tworzenie grup, wzajemnie odpychanie i przyciaganie czastek, zmiany wzajemnej
orientacji czy oddzialywania ze S$cianami ukladu. Zaplanowano wprowadzenie nowego podejscia
teoretycznego, tak by analizowa¢ dynamike elastycznych wiékien — uproszczonego modelu la widkien
bardzo cienkich.

Opisane oddzialywania hydrodynamiczne czastek zostang zbadane metodami eksperymentalnymi,
numerycznymi i teoretycznymi. W eksperymentach zostana wykorzystane milimetrowe czastki opadajace
grawitacyjnie oleju silikonowym o duzej lepkosci, tak by moéc pomina¢ wplyw sit bezwladno$ciowych
pochodzacych od ptynu. Dwa zsynchronizowane, ustawione w potozeniach wzajemnie prostopadtych
aparaty fotograficzne beda dokumentowa¢ zmieniajace sie w czasie potozenia czastek, tak aby dostarczyc
informacji dotyczacych ruchu i ksztaltu czastek w przestrzeni tréjwymiarowej. Korzystajac z zasady
podobienistwa hydrodynamicznego, wyniki doswiadczalne uzyskane w projekcie dostarcza informacji na
temat geometrycznie i hydrodynamicznie podobnych ukladéw mikroczastek (czyli dla tej samej wartosci
liczby Reynoldsa, definiowanej jako iloczyn charakterystycznego rozmiaru czastki i jej predkosci dzielonej
przez kinematyczng lepko$¢ ptynu).

W symulacjach numerycznych ksztatty czastek bedqg modelowane jako zespoty kul potozonych bardzo blisko
siebie. W przypadku obiektéw deformowanych, kule beda polaczone ze soba poprzez dzialanie sit
sprezystosci. Dokladne algorytmy multipolowe stuzace do rozwiazywania rownan Stokesa wraz z poprawka
uwzgledniajaca warstwe smarowania zaimplementowane w postaci kodéw HYDROMULTIPOLE o
kontrolowanej doktadnosci, a takze bardziej uproszczone przyblizenia multipolowe zostang wykorzystane do
zbadania ruchu kazdej z kul. W celu okreslenia wspotczynnikéw transportu z 6w strumieniowych w poblizu
powierzchni pokrytych czastkami, w symulacjach wykonanych za pomoca kodow HYDROMULTIPOLE
uzyte zostang podstawowe pojecia mechaniki statystycznej - rozwiniecia wirialne i grupowe. Niestabilnosci
ksztaltow podtuznych deformowalnych czastek zostana przeanalizowane przy uzyciu standardowych i
uogodlnionych modeli bardzo cienkiego elastycznego wtdkna.

Oddzialywania hydrodynamiczne pomiedzy mikroczastkami o ro6znych ksztaltach i elastycznosci
poruszajacymi sie w srodowisku wodnym czy tez nieruchomych, a poddanych sitom wywieranym przez ptyn
sa obecnie badane w wielu Swiatowej slawy laboratoriach. Nasze podejScie oparte na sprzezeniu prac
eksperymentalnych, numerycznych i analizy teoretycznej wniesie istotny wklad w tenze nurt badan. Szybki
rozw6j nowoczesnych technologii i materialdw (np. produkcja sprezystych widkien hydrozelowych),
stanowi motywacje niniejszych badan. Zgromadzona w tym projekcie wiedza na temat podstawowych praw
rzadzacych dynamika sprezystycych wiokien (czy tez bardziej ogdélnie hydrodynamicznych oddziatywan
wielocialowych) bedzie istotna dla rozwoju zastosowan.



