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Hiện tượng Leidenfrost
Mục đích là ước lượng thời gian sống của một giọt chất lỏng hình bán cầu nằm ở trên một lớp hơi rất mỏng có tác dụng cách li nhiệt giọt chất lỏng khỏi một tấm rất nóng ở phía dưới.  


Ở đây, giả thiết rằng luồng hơi bên dưới giọt chất lỏng chảy thành lớp và có tính chất như một chất lỏng Newton với hệ số nhớt 
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 và độ dẫn nhiệt 
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. Ẩn nhiệt hoá hơi riêng của chất lỏng là  
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.  Đối với một chất lỏng Newton, ta có ứng suất trượt 
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 suất trượt 
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, trong đó 
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 là vận tốc dòng chảy và 
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 là khoảng cách theo phương vuông góc với dòng chảy, và phương của 
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tiếp tuyến với bề mặt 
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 là vận tốc của hơi theo phương bán kính, ở độ cao 
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 bên trên mặt phẳng giữa. Áp suất 
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 bên trong hơi phải tăng dần về phía tâm O.  Kết quả là có luồng hơi đi ra và có lực giữ cho giọt chất lỏng không bị trọng lực kéo xuống. Độ dày của lớp hơi trong điều liện cân bằng nhiệt động và cân bằng cơ học là 
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Đối với luồng hơi  Newton, ta có thể cho gần đúng là 
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3.1)   Hãy chứng tỏ rằng
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trong đó, 
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 là một hằng số tích phân tuỳ ý. 
 (0.5 điểm)
3.2)
Dựa vào Hình 2, hãy tìm giá trị của  
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 theo 
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 và 
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 bằng cách sử dụng điều kiện biên  
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 (0.5 điểm)
3.3)  Hãy tính lưu lượng thể tích của luồng hơi đi qua bề mặt hình trụ xác định bởi 
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.  (Gợi ý: hình trụ có bán kính 
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 và độ cao 
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 ở phía dưới giọt chất lỏng). 
 (1.0 điểm)
3.4)  Bằng cách giả thiết rằng lượng hơi được tạo ra với khối lượng riêng 
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 là do dòng nhiệt đi từ bề mặt nóng đến giọt chất lỏng, hãy tìm biểu thức cho áp suất 
[image: image26.wmf](

)

Pr

.  Dùng 
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 để biểu thị áp suất khí quyển, và dùng 
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 để chỉ độ chênh lệch nhiệt độ giữa bề mặt nóng và giọt chất lỏng. Giả thiết rằng hệ đã đạt tới trạng thái ổn định.
 (2.0 điểm)
3.5)  Hãy tính giá trị của 
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 bằng cách làm cân bằng trọng lượng của giọt chất lỏng với lực tổng hợp do chênh lệch áp suất giữa đáy và đỉnh giọt chất lỏng. Khối lượng riêng của chất lỏng là 
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 (2.0 điểm)
3.6)   Bây giờ, hãy xác định tốc độ bay hơi toàn phần tính theo khối lượng?
 (2.0 điểm)
3.7)   Giả thiết rằng giọt chất lỏng luôn có dạng bán cầu, hãy tính thời gian sống của giọt chất lỏng.
 
 (2.0 điểm)
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Hình 2





mặt phẳng giữa của lớp hơi
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