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Рис. 1. а) Распределение молекул по скоростям внутри капель различных размеров и его сравнение 
с функцией Максвелла (сплошная линия); б) радиальное распределение температуры в капле воды; 
кривые 1, 2, 3, 4, 5 и 6 соответствуют каплям, состоящим из 55, 160, 350, 650, 1100 и 2500 молекул 
соответственно.
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Рис. 2. a) Радиальное распределение массовой плотности частиц воды в зависимости от их «раз-
меров» Rd, указанных вертикальными стрелками; б) радиальные распределения давления внутри 
малых капель воды в зависимости от их размеров и давление Лапласа (сплошная кривая)
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Рис. 3. Радиальное распределение средней энергии межмолекулярного взаимодей-ствия в расчете 
на одну молекулу; стрелки указывают условные радиусы Rd частиц; кривые 1, 2, 3, 4, 5 и 6 соответ-
ствуют каплям, состоящим из 55, 160, 350, 650, 1100 и 2500 молекул соответственно.
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Рис. 4. Радиальное распределение плотности энергии межмолекулярного взаимодействия; стрелки и 
цифры показывают то же, что и на предыдущем рисунке.

   .  [18] ,      
 (           
   )      

   . 
        -

   (       ) -
      : 

 

22

2

0
2

)()(),(d),(
4

1),(
Tra

TTRTRr
r

TrW
r

TR
svlmVWl

ldd
dl . 

 
       N >> 1.  , -

  l(Rd)   ,     -
     [5, 16, 17].  

 . 5     (  1)  
       R    -

 : 2 – dll Rr /21/)(  –   [16], 3 – 
 -   [5]. 

 
3.       

           
(     ,     )  -

.          -



Взаимодействие нанокапель аэрозольного потока с твердым телом 15

Рис. 5. Зависимость коэффициента поверхностного натяжения капли от ее размера
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Рис. 6. Схема интегрирования энергии взаимодействия молекулы воды с атомами обтекаемого тела 
(алюминия).

Рис. 7. Сравнение потенциалов межмолекулярного взаимодействия: 1 – потенциал Леннарда-Джонса 
парного взаимодействия молекул воды; 2 – потенциал взаимодействия молекулы воды с жидким телом 
из воды в зависимости от расстояния до его поверхности при Ak = 1; 3 – потенциал взаимодействия 
молекулы воды с гидрофобным телом в зависимости от расстояния до его поверхности при Ak = 0.5; 
4 – то же, но с гидрофильным телом при Ak = 2; 5 – то же с супергидрофобной поверхностью при Ak < 0.
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Рис. 8. Столкновение капли воды: а) с гидрофильной поверхности; б) с гидрофобной поверхностью; 
температура капли, окружающего газа и обтекаемого тела –10 °C. Нормальная скорость соударения 
100 м/с. Несущая газовая смесь (воздух и водяной пар) неподвижна (дно пограничного слоя)
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Рис. 9. Оценка области отсутствия обледенения в пространстве скорости наноаэрозольного потока V 
и степени гидрофобности Ak поверхности обтекаемого тела при температуре t = –10 °C. Белый про-
межуток соответствует неустойчивой гидрофобности.
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INTERACTION OF AEROSOL FLOW 
NANODROPLETS WITH A SOLID BODY
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Physico-mathematical model and the corresponding numerical code are derived to investigate a water droplet 
interaction with a solid body and to predict its icing start-up in the humid aerosol fl ow. Dependences of macro-
characteristics of the small droplets on their dimensions are calculated using the molecular dynamics simulation 
method, and their comparisons with other theoretical data are presented. Numerical estimations of the domain 
in the space of the aerosol fl ow parameters and physicochemical properties of the fl own-around solid body’s 
material, which exclude the body icing are presented.


