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非弾性粒子気体力学の現状と問題点
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粉体が流れる現象をどう記述するかという問題は古くて新しい問題である｡境界の影響

がそれほど顕著でない場合には気体分子運動論が古くから用いられ流体力学が近似的に成

り立つことが期待されているが､濃厚領域まで含めるとその導出はかなり繁雑であり必ず

しもよく理解されているとは言いがたい｡

一方で固体､液体､気体の性質を併せ持ち､常に局所的なガラス化の影響を逃れ得ない

粉体では流体力学がどこまで成立しているのかは明確でない｡そこで系統的な力学の導出

が望まれる｡

本講演ではシミュレーションに留まらない面での粉体の特徴を紹介するために

●粉体の動力学における極性流体力学の可能性

●一様解が可解であり速度分布にべきのテールをもつ Maxwel1modelを用いた流体力

学の導出とその異常性

について論じる｡

粉体流を流体力学によって記述する際､粒子の回転の自由度が独立変数になりいわゆる

極性流体力学の枠内に入る｡比較的希薄な状態が保たれている斜面上の流れではその理論

解析の定量的な有効性が御手洗等【1】によって示されている｡

本講演では極性流体力学の枠組を紹介し､気体分子運動論からの系統的導出法を紹介し

[2]､更に密度相関の効果を採り入れたEnskog方程式に散逸の効果を採り入れる事で高密

度の問題に適用するストレートな方法で何処までうまく行くのかを紹介する｡また間に合

えば境界層の系統的な扱い迄解説したい｡

一方､従来の非弾性Boltzmann方程式からの流体力学の導出では殆んどガウス的な速度

分布を仮定して速度分布の揺らぎをSonine多項式で最低次まで展開したものを一様解とし

て更に速度分布の揺らぎを取り入れることで輸送係数を計算していた｡しかしその2重の

展開の正統性はあまり明快でない上にそもそも一様解のテールはSonine多項式で展開した

ものと一致しないことが知られており､その非ガウス性の影響ははっきりしていない｡一

方､衝突の際の相対速度を平均化した粉体温度で置き換えたMaxwellmodelは一様状態で

は可解であり､速度分布にべきのテールを持つ｡このモデルをベースにして流体力学を導
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図 1:御手洗等 【1】による粒子の回転と流体の回転のずれ 圭∇ ×V-Wのプロッ
ト.実線は極性流体による解析解､データは粒子シミュレーションの結果.

出した場合にどういう異常が現われるのかを紹介する｡殊に非弾性の影響が強いときに高

次のモーメントが発散することに粘性率が消えてしまうなどの異常な振舞が生じることを

報告する｡
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