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котором возможно равновесие капли с v = 1, причем если Fr Fr Frmax , , ,S S1 21 1θ θ( ) > > ( )  то имеют место 
сразу две возможные формы кривой Λ при одинаковых параметрах We, Bo, θ. Это значит, что численные 
методы, дающие единственный ответ для каждого набора входных данных этой задачи, могут приводить 
к неполным решениям, если требуется найти все возможные формы равновесия, независимо от их физиче-
ской устойчивости.

Увеличение We при постоянном Bo > 0 ведет к уменьшению S1 и увеличению Fr. Причем расшире-
ние диапазона допустимых чисел Фруда за счет уменьшения S1 осуществляется медленнее, чем рост Fr, 
в следствие чего Fr может выйти за верхнюю границу этого диапазона. Таким образом, для пары Bo > 0 
и θ может существовать число Вебера We Bomax , θ( ) такое, что при We We Bo> ( )max , θ  и данных Bo, 
θ невозможно определить кривую Λ, для которой v = 1. В работе [9] это значение We Bomax , θ( ) соот-
ветствовало минимальному значению We, при котором происходила аварийная остановка программы. 
Покажем, что данное утверждение распространяется также на случай Bo = 0. Рассмотрим каплю при 
Bo = 0, We = 1 и некотором X = X1. Пусть безразмерный объем этой капли v = v1. Тогда при v = 1 капле, по-

добной описанной, будут соответствовать значения We = v1, X X v= 1 1
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3. Из численных расчетов следует, 

что зависимость X X X v X1 1 1
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1( ) = ( ) является монотонной, а функция v X1 1( )  имеет максимум, достигае-

мый при X X1 01 1 0< ( ), , ,θ  т. е. до касания подложки центральным прогибом капли. Последний факт при 
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 продемонстрирован также в [1]. Приведенные в [1] значение 2 1 0
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и экстремумом v1 ≈ 9,526 при X1 ≈ 0,558. Таким образом, функция We X( ) для невесомых капель единич-
ного безразмерного объема при фиксированном θ является однозначной и имеет максимум Wemax , ,0 θ( )  

достигаемый при X X X v X< ( ) = ( ) ( )( )max , , , , .θ θ θ01 1
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011 0 1 0  Это значит, что при Bo = 0 и We We> ( )max ,0 θ  

не существует равновесных форм с v = 1, а при v X1 01 1 0 0, , ,maxθ θ( )( ) < < ( )We We  существуют две та-

кие формы. Полученное значение Wemax , ,0
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≈  хорошо согласуется с критическими числами 

Вебера 9,526 и 9,540, приведенными в работах [8] и [9] соответственно.

Рис. 5. Зависимость безразмерных характеристик капли от числа Фруда:  
1 – безразмерный диаметр капли; 2 – безразмерный диаметр области контакта;  
3 – безразмерный диаметр прогиба; 4, 5 – безразмерная высота капли в центре;  

4, 6 – максимальная безразмерная высота капли. Сплошные линии соответствуют  
первому параметру формы 1/5, штриховые линии – первому параметру формы 1,  

пунктирные линии – первому параметру формы 5
Fig. 5. Dependence of dimensionless characteristics of a drop on the Froude number:  

1 – the dimensionless diameter of the drop; 2 – the dimensionless diameter of the contact area;  
3 – the dimensionless diameter of the deflection; 4, 5 – the dimensionless height of the drop in the center;  

4, 6 – the maximum dimensionless height of the drop. Solid lines correspond to the first shape parameter equal to 1/5,  
dashed lines – to the first shape parameter equal to 1, dotted lines – to the first shape parameter equal to 5


