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Streszczenie

Rozprawa dotyczy zjawiska sedymentacji monodyspersyjnej zawiesiny sferycznych czastek.
Rozpatrywany uktad opisywany jest przez liczbe Reynoldsa dazaca do zera oraz liczbe Pecleta
dazaca do nieskonczono$ci. Ta pierwsza okre$la wpltyw efektoéw bezwladno$ciowych. Im jest
mniejsza, tym szybciej przeptyw dostosowuje si¢ do warunkow brzegowych. Granica zerowe;j
liczby Reynoldsa odpowiada przeptywowi Stokesa. Nieskonczona wartos$¢ liczby Pecleta oznacza,
ze drobiny nie wykonujg ruchoéw Browna.

Celem rozprawy jest systematyczne wyprowadzenie rownan, ktore rzadza funkcjami
korelacji w jednorodnym stanie stacjonarnym. Jest to istotny, a zarazem ciekawy problem, ktory jest
badany od wielu lat. Sprawia on wiele trudnosci, poniewaz zerowa liczba Reynoldsa prowadzi do
oddziatywan hydrodynamicznych o nieskonczonym =zasiggu i wielociatowym charakterze, co
skutkuje rozbieznosciami wyrazen na $rednig predko$¢ opadania i na fluktuacje tej predkosci.
Natomiast brak ruchow Browna skutkuje tym, ze nie mozna stosowac rozwini¢cia wokot stanu
roOwnowagi.

W ninijeszej pracy przedstawione sg podstawy teoretyczne potrzebne do skonstruowania
petnego opisu statystycznego dla jednorodnego stanu stacjonarnego sedymentujacej zawiesiny
czastek sferycznych. Zaprezentowane sg $Sciste wyrazenia na fluktuacje predkosci sedymentacji oraz
ich systematyczna analiza przy pomocy diagraméw. Pozwolita ona na sklasyfikowanie wszystkich
potencjalnie rozbieznych wyrazoéw, ktore zostaly podzielone na klasy. Dla kazdej z nich
sformutowano warunki konieczne dla zachowania zbieznosci otrzymanych wyrazen na fluktuacje.

Potem przedstawiona jest analiza nierdwnowagowej hierarchii réwnan BBGKY dla tego
uktadu. Najpierw badane byly fragmenty hierarchii, ktére zawieraja wyrazenia dalekiego zasiegu.
Pokazano, ze warunki, ktore sa wystarczajace do zapewnienie zbiezno$ci wyrazen na fluktuacje nie
rozwigzuja probleméw z niecatkowalnoscia funkcji korelacji.

Kolejna czes¢ to analiza propozycji rozwigzan Batchelora, Cichockiego i Sadleja. Pokazano,
ze Batchelor otrzymat nie tylko rozwigzanie niejednoznaczne, ale i sprzeczne z zalozeniem istnienia
rozwini¢gcia w koncentracji. Zostato tez pokazane, ze rownanie Cichockiego i Sadleja, przez
schemat, w ktorym zostato umieszczone, ma bardzo ograniczone zastosowanie oraz nie rozwigzuje
wszystkich probleméw, ktore pojawiaja si¢ w ich hierarchii.

Ostatnig czg$¢ stanowi gldéwny wynik pracy, ktorym jest wyprowadzenie nowej hierarchii
réwnan. Nie zawiera ona wyrazow dalekiego zasiegu, co zostalo osiagnigte dzicki wnioskom z
analizy rozwigzania Batchelora. Nowa hierarchia opiera si¢ na idei zapewnienia korelacjom
krotkiego zasiegu przez odpowiedz czgstek na liniowe pole przeptywu, co odpowiada
mechanizmowi zaproponowanemu przez Cichockiego i1 Sadleja. Korelacje, ktore zachowuja si¢
zgodnie z wyprowadzonymi rdwnaniami, sg izotropowe i rozwigzuja problem struktury zawiesiny
w jednorodnym stanie stacjonarnym. Pozwala to na poprawne policzenie wspotczynnikow
sedymentacji dla przypadkéw mono i polidyspersyjnego. Otrzymane wyniki sg rowniez zgodne z
danymi do$wiadczalnymi oraz z symulacjami w periodycznych warunkach brzegowych. Wynik ten
wraz z wykonanymi analizami skalowania §wiadczy o tym, ze w sytuacji jednorodnej, zawiesina
osigga stan stacjonarny o korelacjach krétkiego zasiggu podczas gdy wyrazenia na fluktuacje
pozostang rozbiezne w granicy termodynamiczne;.



