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1. Wprowadzenie

W pracy [3] autor podat réwnania bilanséw termodyfuzji w ciele statym, ktore wynikaty
z ogollnej teorii mieszanin Bowena [1]. Niniejsza praca stanowi rozszerzenie tego
rozumowania na mikropolarng termodyfuzje. Punktem wyjscia tych rozwazan sa bilanse
pedu i kretu w mikropolarnej mieszaninie. W wyniku przeksztalcen dostajemy dodatkowa
parg roéwnan bilanséw momentéw bezwtadnosci dla kazdego sktadnika dyfundujacego oraz
ich mieszaniny. Sa to nowe réwnania bilansowe mikropolarnej termodyfuzji w ciele statym.

Rys.1. Kinematyka czastek mieszaniny mikropolarnej

Analizujac réwnania mikropolarnej teorii mieszanin postulujemy posta¢ réwnan
parcjalnych bilanséw masy, pedu, kretu i energii. Wymagamy przy tym, aby po
zsumowaniu tych bilansow po sktadnikach uzyskac¢ klasyczne rownania zasad zachowania.
Centralne miejsce posiada tu zasada zachowania pedu i kretu, ktora narzuca ograniczenia
na kinematyke czastek mikropolarnej mieszaniny. Okazuje si¢ przy tym, iz spelnienie
zasady zachowania pedu i krgtu w formie klasycznej wymaga najpierw wprowadzenia
parcjalnych bilansow tensoréw bezwtadnosci, a nastgpnie bilansu globalnego.
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Rozwazania z zakresu ruchu mikropolarnej mieszaniny i zwigzanej z nim jako
przypadek szczegdlny termodyfuzji mikropolarnej, rozpoczniemy od analizy ruchu czastek
w oérodku. Czastki te posiadaja liniowe v* i obrotowe @* wektory predkosci. Wystepuje tez
barycentryczna predkos¢ liniowa w i obrotowa @ oraz odpowiednie wielkosci dyfuzyjne,
czyli strumienie masy j. Zespot tych wielko$ci okresla, r6zna od klasycznego opisu
mieszanin, kinematyke osrodka.

W klasycznym eulerowskim opisie ruchu korzystamy z formuty na pochodna zupeina:
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Wzér ten zastosujemy do analizy parcjalnego bilansu kretu w mikropolarnej mieszaninie.
2. Parcjalny bilans kretu
Wyjsciowym punktem rozwazan bedzie parcjalny bilans kretu mikropolarnej

mieszaniny, ktory w granicznym przej$ciu powinien prowadzi¢ do klasycznych rownan
kretu w mikropolarnej termomechanice. Bilans ten dla sktadnika (o) zawiera klasyczne

elementy jak w ciele jednosktadnikowym oraz przekazy pedow i kretow m;*, A5, Y,”.
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3. Sumaryczny bilans kretu

Po zsumowaniu parcjalnych bilanséw krgtu powinnis$my otrzymaé réwnania zasady
zachowania kretu.
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Po uporzadkowaniu tych réwnan uzyskamy réwnania sumarycznego kretu osrodka
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Ostatecznie, po pominigciu tensorow z plulul =0 i ZJI‘/’(pf’u,“ ~0 otrzymamy
a a

klasyczny bilans kretu jak w teorii o$rodka jednosktadnikowego(por.[2],[4]).
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Z porownania rownania (8) i (6) wynika, iz znikna¢ powinny sktadniki w nawiasach
przy w,( ) i ( )o, wréwnaniu (6).
Prowadzi to do relacji:
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Zauwazmy, iz spelnienie bilansu masy, pedu i kretu w mikropolarnym osrodku
wielosktadnikowym wymaga wprowadzenia do rozwazan dodatkowej pary bilansow

tensorow bezwladnosci oraz warunkow ZR =0, ZRU =0. W przytoczonych
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rownaniach symbolami %, p, I;f,Iz-/-,v;’,ul-”‘,wi,gol-”‘,go“,F,-“,ﬂZ,Yk”‘,mf,R“,R;f,gijk ,
oznaczono kolejno: gestos¢ sktadnikowa o i1 osrodka, parcjalny i globalny tensor
bezwladnosci, predkosci: sktadnika, dyfuzyjna i barycentryczna, predkos¢ obrotowa
sktadnika i osrodka, parcjalna sita masowa, przekaz pedu i kretu do sktadnika a, parcjalny
moment, klasyczne i rotacyjne zrodla masy oraz symbol permutacyjny.

Z przeprowadzonych rozwazan wnosimy, iz wyposazajac skladniki dyfundujace
wzgledem szkieletu w parcjalne predkosci obrotowe musimy speni¢ nie tylko parcjalne
i sumaryczne bilanse masy, ale jeszcze dodatkowo kolejna pare rownan (10) , ktore
odpowiadaja bilansom momentéw bezwladnosci w mikropolarnej termodyfuzji w ciele
statym. Rownania te stanowia dodatkowe wigzy narzucone na ruch mikropolarnej dyfuzji.

W dalszej kolejnosci nalezy dokona¢ podobnych uogolnien pozostatych bilansow
zagadnien termomechaniki ciat wielosktadnikowych.
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CORRESPONDENCE OF MICROPOLAR MIXTURE THEORY
AND THERMODIFFUSION EQUATIONS

Summary

The mass and momentum balances in micropolar mixture theory and thermodiffusion is
analysed. One can conclude that not only local and global mass balances should be fulfilled
but also local and global inertia moment should be considered. As the consequence we
should make similar generalization in reminding balance.



