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TABLE I. Some material properties of the spheres used in the

Mass Effectiv Mass ratio
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Formulacion del problema

o Mezcla binaria de esferas duras
Inelasticas
v Especie pesada (1):
m, G, X,=n,/n, a,;, a,,.
v Especie ligera (2):
My, Oy, X,=N,/N=1-X{, 5y, Ay;= Qy5.
o En el estado de enfriamiento

homogeneo,
m,a m, m ,v?/,v,?U=?



Ecuacion de Enskog-
Boltzmann

Oufr(v) = Julfu, il + Jizlfr, fol

Ocfo(v) = Jo1[f2, fi] + Joo fa. fo]

87 5, 14+ as  mo

2 my + mo



Parametro de “orden’




Aproximacion maxwelliana
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state for a granular mixture

E11(0) = 21/ OB1,  &12(@) — xo/1 4+ @ (1 _ 2

O

tasas de enfriamiento tasas de termalizacion

(@) — x202,

Colisiones elasticas: ¢, m 7,/ T,=1 jEquiparticion de energia!
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Unos cuantos ejemplos
representativos

1. Colisiones cruzadas cuasi-elasticas:
011= Op=1, 1-0,,=0(%,)

B1=02=0, ¢o~ hs

ho < & < ho + dohe

Ruptura debil de |la equiparticion de energia
t=h,, T\~ T,



2. Colisiones cruzadas inelasticas :
011= Op=1, 1-0,,=0(1)

S uEEE— )()[] —()

201(¢) — 21/ 1+ Oh

9

No dinamica browniana (x, &0)
Independientemente de las concentraciones™ m™
No gas de Lorentz (x,&0)

Ruptura fuerte de la equiparticion de energia
1,7,/ T,0O9
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3. Colisiones pesada-pesada inelasticas:
0= Oy=1, 1-0,=0(1)

/zJ‘/% — 0, Ty/Ty ~ ]zl/% — 0

(') ~

ruptura fuerte de la equiparticion de energia
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4. Colisiones ligera-ligera
inelasticas + tamanos dispares:

0,,= 05=1, 1-0,,=0(1), S;~m,!

Intermedio entre los estados normal y ordenado
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5. Colisiones ligera-ligera
inelasticas + limite browniano:

01,= 01571, 1=0,,=0(1), x,=O(%,)

Ruptura muy fuerte de la equiparticion de energia

(K



State
Sub-normal
Normal
Sub-ordered

Ordered

f‘?ﬂl] 1= 01 ]i T 11

Clasificacion de los estados
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Leyes de escala

. y J 3 :_P (1
':I. J- _ 'r . ) ..:I I:._ |"-._-.f_1'_} ..": I-':r' 1 _.:I e i ||‘ ; r_ .

¢~ h), n=nla,as,b)
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Diagrama de fases
(concentraciones finitas)
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Diagrama de fases
(concentraciones finitas)

less mnelastic

o

Sub-normal
Normal ]
Sub-ordenado [
Ordenado [ ]
Super-ordenado ]

=
g
—
o
-H
:
=

2

more inelastic less inelastic



Diagrama de fases
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Diagrama de fases
(concentraciones finitas)
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Diagrama de fases
(concentraciones finitas)
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L =0() Diagrama de fases
(Limite browniano)

- / s N O as
(1 — ago)(o2/01)” ~ hy?

Lineas criticas

xy ~ hy'
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more inelastic

0

0

1

more concentration

less concentra

tion

Lineas criticas
(Limite browniano)

(1) x,~h,, b, E30

r1 1 —afs

1/2

ho 4 >1= ¢p~1

< 1= ¢~ hy |
1/2

(35 =1= o~ ]?2 |

>1= ¢op~1 |
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Caso (ll) 1-a,, ~A,, x,/h, S0

VOLUME 86, NUMBER 21 PHYSICAL REVIEW LETTERS 21 May 2001 PHYSICAL REVIEW E. VOLUME 64, 051305

) ] Nonequilibrium phase transition for a heavy particle in a granular fluid
Critical Behavior of a Heavy Particle in a Granular Fluid

. . ' Andres Santos* and James W. Dufty’
Andrés Santos* and James W. Dufty
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FIG. 1. Ratio of mean square velocities, ¢», as a function of
the mass ratio parameter h for 8§ = 09, 1, and 1.1. FIG. 3. Inverse characteristic time 7%~ (v*7) ! as a func-
tion of the mass ratio parameter /1 for 9, 1,and 1.1.




Caso (ll) 1-a,, ~A,, x,/h, S0

Solucion de la
Ecuacion cinética

FIG. 4. Velocity distribution function of the impurity particle, FIG. 9. Plot of the order parameter in the deterministic limit,

('.Li' 1; l“; lif -[)D [-—lle N{ai tashed line). and B _ 11 (solid line) &y, as a function of £*. The dashed line is the maximum entropy
(aotted 11ne), o = (dasned 1ne), and o = 1.1 (sold 11nc). . -

estimate = &*2— 1 of Sec. 1L
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Conclusiones

Dependiendo de los parametros de control (coeficientes de restitucion,
cociente de tamafos y concentraciones), el cociente entre las velocidades
cuadraticas medias ,v,*U/,v,?U (y entre las temperaturas parciales 7'/7,)
en una mezcla granular con enfriamiento libre presentan una rica
diversidad de leyes de escala en el limite de masas d|spares

m,/m, O 9[. Los estados resultantes van desde el “sub-normal’
(T /TzoO) al “super-ordenado” (,v,20/,v,2&S 7).

L1Si las colisiones cruzadas son inelasticas (a;,<1), el estado es
siempre “ordenado” (, v12U/ v22U 1). Por consiguiente, en este caso no

puede existir ni dinamica browniana (cuando x;, €0 ) ni gas de Lorentz
(cuando x, ©&0).
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Conclusions

Un estado “normal” (7',/7,~1) solamente es posible si los tres tipos de
colision son suficientemente cuasi-elasticas.

Un estado “super-ordenado” solo es posible en el limite browniano
(cuando x; ©0 ). No hay estado “sub-normal” en ese caso.

LEn el limite browniano existen lineas criticas en el diagrama de fases
sobre las cuales el estado puede ser normal, ordenado o sub-ordenado.

EI mismo escenario que en el caso de enfriamiento libre se da
esencialmente en el caso de un sistema forzado externamente.

Ciclo de seminarios del
Dpto. de Fisica
13 de noviembre, 2003

26



:GRACIAS!

Ciclo de seminarios del
Dpto. de Fisica
13 de noviembre, 2003

27



	Ruptura de la equipartición de energía en mezclas granulares fluidas
	Plan de la charla
	Mezcla granular binaria
	Formulación del problema
	Ecuación de Enskog-Boltzmann
	Parámetro de “orden”
	Aproximación maxwelliana
	Unos cuantos ejemplos representativos
	Clasificación de los estados
	Leyes de escala
	Diagrama de fases (concentraciones finitas)
	Diagrama de fases (concentraciones finitas)
	Diagrama de fases (concentraciones finitas)
	Diagrama de fases (concentraciones finitas)
	Diagrama de fases (concentraciones finitas)
	Diagrama de fases (Límite browniano)
	Líneas críticas (Límite browniano)
	Caso (II) 1-?22 ?h2, x1/h2?0
	Caso (II) 1-?22 ?h2, x1/h2?0
	Conclusiones
	Conclusions
	¡GRACIAS!

