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Указанная зависимость динамического контактного угла от скорости движения точки контакта 
характеризуется увеличением значения динамического контактного угла при увеличении скорости 
движения точки контакта.

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ (проект 15-19-20049).
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К вопросу оценки числа релаксационны х процессов  
при моделировании соотнош ений линейной вязкоупругости текучих полим ерны х сред

Е .М . Г ельф анд , О.А. К ондрат ьева , Н .А . Ч ерпакова
Алт ГТУ, г. Барнаул

Необходимость учета множественных релаксационных процессов при описании динамики рас­
творов и расплавов полимеров является одной из актуальных проблем в реологии. Решение этой за­
дачи для подавляющего большинства реологических моделей находят, создавая их многомодальные 
приближения [1-5].

Часто при этом удается разделить параметры модели, отвечающие за области линейной и нели­
нейной вязкоупругости. Соотношения нелинейной вязкоупругости определяют специфику реологи­
ческих моделей и здесь не рассматриваются. В то же время соотношения линейной вязкоупругости, 
полученные в области малых градиентов скорости, приводят к одинаковым выражениям и оценка 
параметров реологических моделей, которых может быть достаточно много, в этом случае представ­
ляет научный интерес.

Одной из важных характеристик линейной вязкоупругости являются компоненты динамиче­
ского модуля: модуль сдвига и модуль потерь, зависимости которых от частоты выглядят так:
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Здесь ш -  частота, та -  набор времен релаксации, ija -  набор сдвиговых вязкостей; a=1,2,...,n; 

n -  число учитываемых релаксационных процессов.
В этом случае может быть поставлена следующая задача: подобрать значения та и ца, так, что­

бы минимизировать отклонение расчетных величин от экспериментальных данных. Решение этой 
задачи содержит несколько этапов:

Зафиксируем набор та .
1. Подберем т]„ -  минимизируя зависимость G от частоты ш.
2. Подберем ^  -  минимизируя отклонения зависимости G от частоты ш.
3. В качестве искомых зависимостей вязкости возьмем ija — (rfa +  ^ > /2 .
Эти этапы можно легко реализовать в одной из вычислительных сред, например, в Excel или 

MATLAB.
Не останавливаясь на деталях вычислений, посмотрим, как влияет n-число мод на точность по­

строенных моделей. Это связано с тем, что в литературе часто рассматривается десяти- и более модо- 
вые приближения. Так как в дальнейшем полученные модели используются для описания более 
сложных течений, например, течений в сходящихся каналах, расчеты которых требуют существен­
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ных затрат машинного времени, то встает вопрос, не является ли такое число учитываемых мод при 
оценке соотношений линейной вязкоупругости чрезмерным.

Для этого построим частотные зависимости компонент динамического модуля для одного, трех 
и пяти модовых приближений.
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Рисунок 1 -  Зависимость компонент динамического модуля 

от частоты для одномодового приближения

ffl ,[рад !]
Рисунок 2 -  Зависимость компонент динамического модуля 

от частоты для трехмодового приближения
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Рисунок 3 -  Зависимость компонент динамического модуля 

от частоты для пятимодового приближения
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Из расчетов видно, что приближения с одним временем релаксации можно считать удовлетво­
рительно только в узком (один десятый порядок) диапазоне частот. В то же время приближения с 
тремя и пятью модами позволяют перекрывать диапазон в шесть порядков. И если для трех мод на 
расчетных зависимостях видны точки перегиба, то для пяти и более мод этого уже не наблюдается.

Таким образом, приведенный анализ показал, что для обеспечения необходимости точности 
расчетов по реологическим моделям нет необходимости учитывать большое число мод. Для инже­
нерных расчетов достаточен учет трех или пяти релаксационных процессов.
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И сследование конвективны х течений в сф ерическом слое ж идкости при ступенчатом
нагреве внеш ней среды

А .В . Закурдаева12, О.Н. Г ончарова  1,2
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Исследование динамики и процесса переноса тепла в сферическом слое жидкости, содержащем 
внутри пузырек газа, связано с изучением свойств так называемых микробаллонов, составляющих 
основу таких материалов, как сенсибилизаторы эмульсионных взрывчатых веществ и сферопласт [1,
2]. Интерес к подобным проблемам в настоящий момент является достаточно высоким, так как ус­
пешное решение таких задач позволит специалистам прогнозировать поведение жидкостей, а соот­
ветственно, откроет возможность для улучшения характеристик конечных материалов.

Данная работа посвящена численному исследованию конвективных течений в сферическом 
слое вязкой несжимаемой жидкости, насыщенной газом [3-5]. Рассматривается сферически симмет­
ричная постановка, а описываемый слой, с заключенным внутри него пузырьком газа, имеет две сво­
бодные границы: внутренний радиус r = R1(t) и внешний радиус r = R2(t) (см. рисунок 1).

Рисунок 1 -  Геометрия области течения

Математическая модель, принятая для описания процессов внутри сферического слоя и вклю­
чающая в себя уравнения Навье-Стокса, переноса тепла и диффузии газа, подробно описана в [3-5] 
(см. также [6]). Глобальная разрешимость тепловой задачи доказана в [5].

Решение задачи о динамике жидкого слоя и процессов переноса тепла и диффузии газа в нем 
осуществлялось численно с использованием метода Рунге-Кутта четвертого порядка точности (для 
расчета скорости изменения объема сферического слоя, плотности газа в пузырьке и внутреннего ра­
диуса слоя) и конечно-разностных схем второго порядка аппроксимации (для нахождения функций 
температуры и концентрации). На каждом временном слое вводится новая пространственная пере­


