
88

Журнал Белорусского государственного университета. Математика. Информатика. 2022;3:79–90
Journal of the Belarusian State University. Mathematics and Informatics. 2022;3:79–90 

r t z t r t z t z t( ) ( )( ) → ( ) ( ) − ( )( ), , end  из кривых Λ, рассчитанных для X X= 





0 995
1

5
301, , , π  (штриховая 

линия), X X= 



01

1

5
3, , π  (сплошная линия), X X= 





0 999 5
1

5
302, ,  (штрихпунктирная линия), X X= 





1 000 5
1

5
302, ,

X X= 





1 000 5
1

5
302, ,  (пунктирная линия). При этом X X01 02

1

5
3 0 998 2

1

5
3 0 132 3, , , , , , .π





≈ 





≈

Данные графики демонстрируют существенные различия в формах капли при малых изменениях пара-
метра X вблизи значения X02 We Bo,( ) при больших S1. Таким образом, при нахождении равновесных форм, 
близких к критическим, путем решения задачи Коши с заданным X даже незначитель ная погрешность дан-
ного параметра может привести к серьезным изменениям искомых форм. В таких случаях рекомендуется 
применять другие методы. Для проверки точности графиков, изображенных на рис. 4, все используемые 
значения X увеличивались на величину 0,000 01. Данное изменение почти не отразилось на формах графи-
ков, так что полученные результаты достаточно устойчивы по X для используемого алгоритма.

Если рассматривается кривая Λ, заданная некоторыми значениями S1, S2 и числом Фруда Fr = Fr1, 
то подобная ей базисная имеет те же значения S1, S2 при числе Фруда Fr = 1. Если при этом для первой 
кривой выполнено v = 1, т. е. характеристическое расстояние определяется по формуле (9), то соглас-
но (8) для соответствующей базисной кривой v = Fr1

3
. Данное свойство использовалось при построении 

графиков на рис. 5, на котором продемонстрированы зависимости безразмерных характерных диамет-
ров и высот капель от числа Фруда при v = 1, θ = π и различных значениях S1. Безразмерный диаметр 
области контакта определим как dc = 2rc, безразмерный диаметр прогиба при X > 0 – как d r tf = ( )2 max , 
где tmax – точка максимума функции z t( ). Безразмерным диаметром капли dm будем называть удвоенное 
максимальное значение r t( ) при t от 0 до tend. Диаметрам элементов капли на рис. 5 соответствуют чер-
ные линии, высотам – красные. В качестве параметра кривых на рис. 5 может быть выбран S2. В концах 
всех кривых выполняется S S S2 21 1= ( ), .θ  Соответствующее число Фруда обозначим Fr21 1S , .θ( )  В на-
чальных точках графиков, относящихся к величине df, выполняется S2 = 0, df = 0. В началах остальных 

кривых S2 = – ∞, Fr = 0, dc = 2  –1sinθ, z zc m= = −( )− 1
1 cos ,θ   3

2
2 1

3
=

+( ) −( )π θ θcos cos
, поскольку 

при Fr = 0 и конечных значениях S1 капля представляет собой сегмент шара радиусом 1 . Согласно рис. 5 
уменьшение S1 приводит к растяжению представленных графиков вдоль оси абсцисс, т. е. к росту чис-
ла Фруда для фиксированного характерного безразмерного диаметра или высоты. На всех изображен-
ных графиках увеличение S2 при постоянном S1 ведет к увеличению диаметров и уменьшению высот, 
при этом Fr растет до некоторого максимального значения Fr Frmax , , ,S S1 21 1θ θ( ) > ( )  после чего начинает 
убывать. Таким образом, для любых S1, θ существует максимальное значение числа Фруда Frmax , ,S1 θ( )  при  

Рис. 4. Равновесные меридианные кривые при первом параметре формы,  
меньшем, чем первая критическая форма (1), равном ей (2), большем, чем первая критическая 

форма, но меньшем, чем вторая (3), большем, чем вторая критическая форма (4)
Fig. 4. Equilibrium meridian curves when the first shape parameter is  

smaller than the first critical shape (1), equal to it (2), larger than the first critical shape,  
but smaller than the second one (3), larger than the second critical shape (4)


