
Основы микрофлюидной науки

Якимов Антон

11.01.2014



микро + ГидродинамикаСтроение

Вязкость

Особые точки

Поверхность

Давление



Строение воды
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Строение воды
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= Вязкость
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- это свойство текучих тел 
оказывать сопротивление 
перемещению одной их части 
относительно другой. 
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Закон вязкости Ньютона
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Описывает ньютоновские жидкости
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- это  НЕньютоновские жидкости

Например, уравнение Френкеля-Андраде kT
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Неньютоновские жидкости 
(суспензии, эмульсии, растворы и расплавы полимеров и т.п.)

вязкоНЕупругие

вязкоупругие
Частично восстанавливают 
форму после деформации

инвариантны 
по времени

не инвариантны по времени
Зависят от продолжительности 

сдвига

Тиксотропные Реопластические с пределом 
текучести

без предела 
текучести

Псевдопластические Дилатантные

ηk ~ V,
при m > 1

пластическая жидкость 
Бингмана
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где ηk – кажущаяся вязкость
m – константа (0<m<1)
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ηp – пластическая вязкость
τ0 – прдел напряжения 
сдвига



Типы жидкости

dV/dn

τ
жидкость Бингмана с 
нелинейной кривой течения

пластическая жидкость Бингмана

псевдопластическая жидкость

ньютоновская жидкость

дилатантная жидкость



Кинематическая Вязкость

The University of Queensland 
pitch drop experiment

ltV ~

объем в-ва размер дырки

время протекания V через отверстие l
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Течение флюидов

Уравнение непрерывности

Уравнение движения
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Пограничные слои

Особые точки

Турбуленция
Теплопроводность

Поверхностные явления

Диффузия Колебания и звук

Ударные волны
Пересечение поверхностей разрыва

Сжимаемые жидкости

Обтекание
Гидродинамика горения

Релятивистская гидродинамика

Сверхтекучесть



Уравнение непрерывности
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j плотность потока жидеости



Уравнение Эйлера (ламинарность)
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Уравнение Навье-Стокса
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Уравнение Эйлера Внутреннее трение
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