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АННОТАЦИЯ 
 

В данной работе построен и реализован алгоритм численного 
моделирования квазиравновесных форм свободной поверхности жидкости, 
выдавливаемой из капилляра. 

 

ANNOTATION 
 

In this work algorithm of numerical modeling of quasiequilibrium form of the 
free liquid surface squeezed out of the capillary is built and implemented. 

АНАТАЦЫЯ 

У дадзенай рабоце пабудаваны і рэалізаваны алгарытм лікавага 
мадэлявання квазiраўнавесных формаў свабоднай паверхні вадкасці, 
выцісканай з капіляраў. 



РЕФЕРАТ 
 
Дипломная работа, 43 с., 10 рис., 4 источника, 1 приложение. 
 
ИТЕРАЦИОННО-РАЗНОСТНЫЙ МЕТОД, ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ, 
ФОРМА ПОВЕРХНОСТИ ЖИДКОСТИ, ОБЕЗРАЗМЕРИВАНИЕ 
ПЕРЕМЕННЫХ 
 

Объект исследования – система нелинейных дифференциальных 
уравнений, описывающих равновесную форму свободной поверхности 
жидкости. 

Цель работы – построение алгоритма и задачи о численном решении и 
равновесных формах жидкости, выдавливаемой из капилляра. 

Метод исследования – итерационно-разностный метод. 
Результаты работы – построение и реализация алгоритма численного 

решения задачи о выдавливании жидкости из капилляра, визуализация 
полученных результатов в виде графиков, демонстрирующих эволюцию 
свободной поверхности жидкости. 

Область применения – прикладные задачи гидростатики с 
нерегулярной линией контакта. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В данной работе рассматривается задача численного описания 
квазиравновесной формы жидкости, выдавливаемой из капилляра, в двух 
случаях: когда жидкость выдавливается вверх и когда выдавливается вниз. 
Специфика задачи состоит в том, что сначала жидкость движется по 
регулярной цилиндрической поверхности капилляра, потом переходит точку 
излома в основании капилляра. И далее жидкость начинает растекаться по 
горизонтальной поверхности. Таким образом, в каждом из двух случаев, в 
зависимости от положения точки контакта жидкости и капилляра, задача 
включает в себя три подзадачи с двумя видами граничных условий. В этом и 
состоит главная сложность ее решения. 

Форма капиллярной поверхности описывается системой нелинейных 
дифференциальных уравнений, аналитическое решение которой можно 
найти только в некоторых частных случаях. Поэтому для решения данной 
задачи необходимо использовать численные методы. 

Ранее численно данная задача не решалась, были только предприняты 
попытки получить некоторые теоретические выводы [1, 2]. Таким образом, 
численно данная задача решается впервые. 

Для этого используется итерационно-разностный метод решения 
нелинейных дифференциальных уравнений, описывающих капиллярную 
поверхность, который подробно описан в [3]. Также используется замена 
переменных, которая имеет важное значение для построения алгоритма 
данного метода. 

 
…………Последующий текст удален до главы ЗАКЛЮЧЕНИЕ………. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Для описания формы поверхности жидкости использовались системы 
нелинейных дифференциальных уравнений, решение которых было получено 
итерационно-разностным методом. Большую роль в получении алгоритма 
данного метода играет замена переменных. В результате решение получается 
в безразмерном виде, поэтому для получения размерного решения 
необходимо делать пересчет переменных. 

Для получения численного решения использовалась сетка со 100 узлами, 
а решение вычислялось для случая  с различными значениями угла 

смачивания . 
Результаты вычислений визуализированы на представленных в данной 

дипломной работе графиках. Также было посчитано критическое значение 
числа Бонда, при котором происходит отрыв капли. 

Алгоритм был проверен на модельной задаче, для которой известно 
аналитическое значение критического числа Бонда. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
 
Листинг программы, написанной на языке Fortran 
 
! 
!  main.f90 
! 
! Main program. 
 
……………………………Текст программы из данного документа удален………………. 
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