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Linee generali del progetto di ricerca

1) Studio del moto autopropulso di gocce per effetto Marangoni
mediante metodo Lattice Boltzmann (LBM).

- Trasduzione di energia chimica in meccanica
- Modellazione di sistemi biologici
2) Studio di gocce di cristalli liquidi in fase isotropa.
- Frustrazione geometrica -> transizioni
3) Emulsioni a piu gocce di cristallo liquido
- Modelli per gocce stabili con surfattante
4) Proprieta reologiche dei cristalli liquidi

Sviluppo di una metodologia per la simulazione di tali sistemi ->
metodo LBM.



L'effetto Marangoni
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Velocita del fluido in funzione del gradiente
di tensione superficiale:



Modello idrodinamico per una miscela binaria in presenza di surfattante

 Funzionale di energia libera:

F(d,c) = [—(Vd)) + for(d) + folc)|dr

con B(c)=B,+B,c B(c)>0, f5.(d) =§ ¢? + %cb‘*, folc) = clnc.
e Potenziali chimici del sistema dei due fluidi e del surfattante:
L= g—z=a¢+b¢3-B(C)V2¢-B1\7c-V¢

= Z—Tz —Inc+1+ 22 (l7c|)) 2

 Tensore di pressione:
Pog

= |57 + %«p‘*—s(c)cb\ﬂcb + c—BpVc T — % (V) ?



Descrizione dinamica del sistema studiato

n(r, t) campo di densita totale, u(r,t) campo di velocita

¢(r,t), c(r,t) campidi concentrazione rispettivamente della differenza delle
concentrazioni dei due fluidi (parametro d’ordine) e del surfattante

P, tensore di pressione, n e ¢ viscosita di shear e bulk, D coefficiente di
diffusione del surfattante

Equazione di continuita : d;n + d,(nuy) = 0
Equazione di Navier-Stokes:

0¢(nug) + 0 (nUqup) = —0oPup + O0ulN(0qup+0pUy-8up0yly)+c8apdyuy]

Equazioni di convezione-diffusione: 2—(1) + V- (ud) =72 Z_z

o _ 7. [per 28
Z4V-(uc) =V [DcVaC



Contour plot delle due concentrazioni
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Modello LBM ibrido con termine di forza

fi(r + ejAt g, t + At ) — fi(r,t) = — AtTLB[fi (1,t) — fieq(r, O)]+AL g F;
n=y,;f; nu = Zifl-e,-%FAtLB con F densita di forza di interazione
delle componenti della miscela.

e, €7 €5
Modello LBM ibrido -> 4
* Nel limite continuo il metodo LBM ep
ricostruisce I'equazione di continuita e di 3l -1 C1
Navier-Stokes.
* Le equazioni di convezione-diffusione delle Y
due concentrazioni sono risolte con uno €7 €4 8

schema alle differenze finite. Figure 1. D2G9 model



Studio dei cristalli liquidi

1) Nel passaggio da miscele multifase ai cristalli liquidi le equazioni
dinamiche si complicano.

2) Parametro d’ordine delle miscele ¢(x,t) campo scalare -> tensore
d’ordine Q per i cristalli liquidi.

3) Applicazioni tecnologiche -> progettazione display dei dispositivi
elettronici e dispositivi fotonici.
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