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一......一
书

.
-
-

-

:
魂

:
.

---. -

….- ----
。.仁炭卜拭

0
J1̀

一

书

与
0 10 l 5 2 0 2 5

X X

F ig
.

3
.

D i s t r ib u t io n o f diffe
r e n t p a rt ie 1e s i n t h e Z =

爪 / 4 p lan e a t T = 4 5



2 34 P r o g r e s s in N a t u r a l S e ie n e e V o l
.

1 2N o
.

32 02 0

t u r e s 1 5ve id e n t a s a e o n s e q u e n e e o f a e e n t r if u g a l e f f e e t

e r e a te d b y th e o r g a n iz e d n a t u r e of t h e la r g e一 s e a le

s t r u e tu r e s ,

50 t h e P a r t i e le o r f l u id d i s P e r s io n r a t i o

e o u ld t h e n P o t e n t i a l l y e x e e e d u n i t y
.

T h e d if f e r e n t

d i s P e r s io n p a t t e r n s f o r P a r t i e l e s w i t h v a r io u s S t o k e s

n u m b e r s e a n a ls o b e fo u n d in r e e e n t r e p o r t o f W
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e t a l
.
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oT
s t u d y t h e P a r t i e l e d i s p e r s io n le v e ls q u a n t i t a

-

t i v e l y u n d e r t h e e f f e e t o f t h e l a r g e 一 s e a l e s p a n w i s e

s t r u e t u r e s ,
t h e d is p e r s i o n f u n e t io n i n t h e t r a n s v e r s e

( Y ) d i r e e t i o n f o r p a r t i e l e s d i s t r i b u t e d o n t h e y = 0

P l a n e 15 e v a lu a t e d
,

w h i e h 15 o b t a i n e d f r o m

澎扮
;

2 5 5 0

iT
l】I C

fu n e t i o n w i t h

7 5 10 0

t im e i n t h e t r a n s v e r s e

。 ,

( , ) 一 (艺( Y * ( , ) 一 Y二 ( , ) ) 2 / 。
,

{
` / , ( 5 )

艺 = l

w h e r e n , 15 t h e t o t a l n u m b e r o f p a r t i e le s d is t r ib u t e d

o n y = 0 p la n e ,

Y , ( t ) t h e p a r t i e l e d is p l a e e m e n t i n

t h e t r a n s v e r s e d i r e e t io n a t t im e t
, a n d Y m ( t ) t h e

m e a n v a l u e
.
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4 s h o w s t h e d i s P e r s io n f u n e t i o n o f

P a r t ie le s w i t h d i f f e r e n t S t o k e s n u m b e r s
.

A t s m a l l

t im e i n t e r v a l
,

t h e p a r t ie le s a t S t o k e s n u m b e r o f 0
.

0 1

s h o w m o r e d is P e r s ion i n t r a n vs
e r s e d i r e e t i o n

.

A s t im e

in e r e as e s ,
t h e p a r t i e l e s w i t h S t o k e s n u m b e r of t h e o r -

d e r o f u n i t y a r e m o r e d i s P e r s e d o w i n g t o t h e d e v e lo P
-

m e n t o f l a r g e 一 s e a le s t r u e t u r e s a n d t h e P r e f e r e n t i a l e f
-

f e e t o f t h e s t r u e t u r e s o n Pa r t i e l e d is P e r s i o n
.
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r t h e

p a r t ie le s w i t h la r g e S t o k e s n u m b e r s ,
t h e d i s P e r s i o n
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P a r t ie l e di s p e r s i o n

( Y ) d i r e e t ion
.

v a r i e s s m o o t h ly
.

T h e s e r e s u l t s a r e e o n s i s t e n t w i t h t h e

r e s u l t o b t a i n e d b y e h e in a n d e h u n g [ 8 〕
.

I t e a n b e

f o u n d f r o m t h e f i g u r e t h a t t h e r e a r e n o t ie e a b l e w a v e s

in t h e p lo t o f t h e t r a n
sv

e r s e d i s P e r s io n f u n e t i o n f o r

P a r t ie l e s w i t h sm a l l S t o k e s n u m b e r s ,

w h i e h m i g h t b e

t h e e f f e e t s o f K e lv i n
一

H e lm h o l t z r o l l u P a n d Pa i r in g
.
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P a i r in g
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, a s t r e
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w is e p l a n e 15 o b s e r v e d
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t h e o r d e r o f u n it y e o n e e n t r a t e m o s t n e a r t h e o u t e r

e d g e s o f l a r g e 一 s e a l e s p a n w i s e v o r t e x s t r u e t u r e s w h il e

o t h e r p a r t ie l e s d is t r ib u t e

mo
r e e v e n l y i n t h is p l a n e

.

T h e v a r i a t io n o f t h e e o n e e n t r a t i o n a lo n g t h e s p a n w i s e

d ire e t i o n 15 s u bj e e t t o t h e s t re a m w i s e
vo

r t e x s t r u e -

t u r e s
.

F o r S t = 5
,

w i t h t h e d e v e lo p m e n t o f t h e

s t r e a m w is e s t r u e t u r e s ,
t h e v a r i a t i o n o f p a r t ie le e o n -

e e n t r a t i o n a l o n g t h e s p a n w i s e d i r e e t i o n i n e r e a s e s a n d

s o m e p a r t ie l e s `

b u r s t
’ o u t f r o m t h e h i g h e o n e e n t r a -

t io n a r e a d u e t o a p a i r o f e o u n t e r 一 r o t a t i n g r i b v o r t ie ie s

a n d f i n a ll y d e v e l o P a m u s hoor m
一 s h a p e d d i s t r ib u t io n

.

3 C o n C l u s i o n S

芍

T h e d ir e e t n u m e r i e a l s im u la t i o n r e s u l t s s h o w n

h e r e d e m o n s t r a t e t h a t t h e d is p e r s io n o f p a r t ie le s i n a

p la n e m i x i n g l a y e r 15 e lo s e l y e o n n e e t e d w i t h t h e l a r g e -

s e a l e o r g a n i z e d s t r u e t u r e s
.

T h e p a r t i e l e s w i t h S t o k e s

n u m b e r o f t h e o 犷d e r o f u n i t y t e n d t o e o n e e n t r a t e n e a r

t h e o u t e r e d g e s o f t h e s p a n w is e v o r t e x s t r u e t u r e s
.

Wh il e t h e p r e s e n e e o f t h e s t r e a m w is e l a塔 e 一 s e a l e

s t r u e t u r e s e a u s e s t h e v a r ia t i o n o f t h e p a r t i e l e d is t r ib u -

t i o n a lo n g t h e s p a

wn
i s e a n d t h e t r a n s v e r s e d i r e e t i o n s ,

a n d t h e e x t e n t o f v a r ia t io n a l s o in e r e a s e s w i t h t h e d e -

v e l o Pm e n t o f t h e t h r e e 一

d im e n s i o n a li t y
,

w h i e h r e s u l t s

i n t h e o e e u r r e n e e o f a m u s h r oo m
一 s h a Pe d d is t r ib u t i o n

o f P a r t i e le s i n s P a n w i s e d i r e e t io n
.
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.

T h e t h r e e
一

dim e n s i o n a l e
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u t i o n i n a p la n e

o f a p la n e m i x i飞 la y e r : t h e K e lv in
一

eH lm ho l t
z

or l l
一
u p

.

J
o u rn a l o f

F l u id M e e h a n i e s ,

1 9 9 2
,

2 4 3
:

1 8 3
.

2 M o s e r ,

R
.

D
.

e t a l
.

T h e t h ree
一

d im e n s io n a l e

vol
u t

oln i n a lP an e
of

a p lan e m i x i n g la y e r : Pa r i n g an d t r an s i t io n t o t u r b ul e n e e
,

J o u rn al o f

lF u id M ec h a n i e s ,

1 9 9 3
,

2 4 7
:

2 7 5

3 L as h e r a s
,

J
.

C
.

e t al
.

T h r e e
一

d i rn e n s i o n a l ins t a b i li t y o f a p la n e f r e e

s h e ar la y e r :

an e x p e ir m e n t a l s t u d y of t h e f o

rm
a t i o n a n d e v o lu t io n o f

s t r e a m w i s e v o rt i e e s
.

J
o u r n a l o f F lu id M e e h an i e s ,

19 8 8
,

1 8 9
:

5 3
.

4 C or w e ,

C
.

T
.

e t a l
,

P a r t i e l e d i s p e r s i o n b y e
oh

e r e n t s t r u e t u er s in

f r e e s h e a r

flo w s
.

P a r t i e u la t e S e i e n e e a n d T e e h n o

log y J
o u rn a l

,

1 9 8 5
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3
:

1 4 9
.

5 M a r e u ,

B
.

e t a l T h r e e
一

d im e n s i o n a l f e a t u r es o f p a r t i e l e d i s p e r s i o n

I n a p lan e m i x i n g la y e r
,

P h y s i e s F lu ids
.
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:
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.

6 Z h e n g ,

Y
.

Q
.

e t a l
.

D i r e e t n u m e r i e al s im u la t ion
o f th r e o d im e n

-

s io n al e o h e r e n t s t r cu t u r e i n p la n e m i x i n g la y e r
.

P or g r es s i n N a t u r al

S e i e n e e ,

2 00 1
,

1 1
:
2 3 5

.

7 W e n ,

F
.

e t al
.

P a r t i e l e d i s P e r s i o n by vo rt e x s t r u e t u r e in Pl a n e m i x
-

i眼 Ia y e r s
.
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.
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-
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.
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