Физическое моделирование движения воздушных пузырей в жидкостях.
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Исследованию движения воздушных пузырей в жидкостях посвящено очень большое число работ. Основное внимание уделяется деформациям пузырей, а также возникновению искривленных траекторий при всплытии, исследуется зависимость этих характеристик всплытия от основных параметров подобия задачи – чисел Рейнольдса, Этвеша (Бонда), Мортона. Однако дополнительную проблему при таких исследованиях создает неясность граничных условий, а именно, поле скоростей на поверхности пузыря в разных точках [2,3]. Действительно, хорошо известно, что небольшие пузыри всплывают в соответствии с законом Стокса, то есть граница раздела «жидкость-газ» остается неподвижной. В настоящее время основным объяснением данного эффекта является загрязнение поверхности раздела малыми примесями, которое приводит к стабилизации поверхностного слоя [1]. Однако при увеличении размеров пузыря возрастают и касательные напряжения и возможны разрывы поверхности и начало движения поверхности пузыря. Для определения таких процессов рассмотрен сравнительный анализ движения пузырей в глицерине. 
[image: image1.jpg]cKopoeTh, Mw/e

200
180
160
140
120
100

N B o @
o 8 8 & 8

P
O 9
e a
& +
o -
o o) £
o
a g a
o
a ol
a2
o3
8 10 12 14 16 18

AmameTp, My




Рисунок 1 График зависимости скорости пузыря от диаметра:  1 - пузыри, 2 – твердотельные модели, 3 –экспериментальные данные работы [2].
С помощью фотосъемки для каждого пузыря определялись скорость и размеры. Затем создавалось тело формы пузыря с помощью пластической массы и свинца, которое имеет такую же форму и среднюю плотность, равную удвоенной плотности глицерина. В этом случае разность силы тяжести и силы Архимеда в точности равна силе Архимеда в случае с пузырем. При одинаковых граничных условиях должна быть и одинаковая сила сопротивления. Это условие и выполняется для пузырей и тел малого радиуса. 
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Рисунок 2 . Экспериментальные измерения в глицерине, съемка одного объекта  в два разных момента времени,  а - пузырь, поднимающийся вверх, б – шар, опускающаяся вниз.
Однако при увеличении размеров и скорости пузырей появляется существенное отличие в скорости между пузырями и твердыми телами – скорость пузырей становится выше, что свидетельствует о снижении сопротивления. Поскольку при неподвижности границы потоки были бы идентичными, можно предположить, что разница связана с началом движения поверхности пузыря.
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