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1. Uzdavinio formulavimas

Nagringjamas itin mazo tiirio skysto metalo laso ant horizontalios plokStumos laisvo
pavirSiaus modeliavimo uzdavinys, naudojant parametrizacija. [vairiis laSo matema-
tiniai parametriniai modeliai apraSyti ir tirti ivairiy autoriy, pvz. [1]-[3]. Siame
darbe sitlomas diferencialinis modelis susideda i$ dvieju pirmos eilés netiesiniy
parametriniy lygciu sistemos

du sin ¢
do  Ku —%simp—)\’

dr cos ¢
do  Ku —%simp—)\’

D

su atskirtomis kraStinémis salygomis u(p;) = 0, r(0) = 0 ir nelokalia integraline
salyga, reiSkiancia laSo tario iSlaikymo principa:

a
27r/ urdr =V,. (2)
0

Cia ¢; — drékinimo kampas, Vo — laSo tiris, a — laSo pagrindo skritulio spindulys,
K - zinoma konstanta, A — nezinoma konstanta (Lagranzo daugiklis). UZdavinio
sprendinys — (u(¢, a), r(¢,a), 1).

Pagrindinis darbo tikslas buvo sukonstruoti efektyvu metoda skaiCiuoti laSo keteros
kreive, kai laso pagrindo ant horizontalios plokStumos skritulio spindulys yra nefik-
suotas. Krastiniam uzdaviniui su atskirtomis krastinémis salygomis spresti sitiloma
ji suvesti i KoSy pradinio uzdavinio sprendima. SkaiCiuojami laSo keteros kreivé
bei pasklidimo ant horizontalios plokStumos skritulio spindulys. Ankstesniuose laso
modeliuose, nagrinétuose, pavyzdziui, darbuose [2], [3], laso ir plokStumos suki-
bimo spindulys biidavo fiksuotas, ta pasiekiant specialaus plokStumos apdorojimo
déka. Uzdavinio sprendimas supaprastédavo, keteros kreivés forma priklausydavo nuo
drékinimo kampo ¢;. Nefiksuojant pagrindo spindulio, spindulys a tampa uZdavinio
parametru, priklausanciu nuo kity geometriniy ir mechaniniy uZdavinio parametry Vj,
K, ¢1.
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Darbuose [1], [3] buvo tirtas triju lyg€iu parametrinis laSo modelis

u .
& =sing,
-
Fr = COoS ¢,
de

1
— =Ku — —sing — A,
ds r

u(1)=0, r0)=0, ¢0)=0,

su nelokalia salyga:

1
27r/ urcosgpds = Vj.
0

Atsizvelgus i sarysi
du du dg dr dr dg
ds dep ds’ ds de ds’
sistema suvedama i dviejuy netiesiniy lygciu sistema
du sin ¢
do  Ku —%simp—)\’

dr cos ¢
dp Ku—%simp—)\’

3)

su atskirtomis krastinémis salygomis

u(pr) =0, r(0)=0, “)

ir nelokalia integraline salyga

a
27r/ urdr =Vj. (5
0

Uzdavinys pertvarkomas i§ krastinio uzdavinio su atskirtomis kraStinémis saly-
gomis i ekvivalentiSka pradini uzdavini. Nagrin¢jama dvieju netiesiniu parametriniy
lygciy sistema (3) su nelokalia salyga (5) ir pradinémis salygomis

u(p1) =0, r(p)=a. (6)

Sprendinys tuomet yra (u(¢, a), r(¢, a), 1).

Kai laso pagrindo skritulio spindulys a yra nefiksuotas, tai KoSy uZdavinys (3),
(5), (6) priklauso nuo neZinomo parametro a = r(¢1), t.y. u = u(¢,a), r = r(¢, a).
Parametras a turi tenkinti salyga r(0,a) = 0. Darbe [4] parodyta, kad neZinoma uz-
davinio konstanta A gali bati iSreikSta per kitus uzZdavinio parametrus:

—da a cos — — =0U.
B o1 Vo
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Taip pat irodyta teigiamos spindulio a reikSmés vienatis

1 i\/1 2, 4+ Ky
a = ——Cos — COS —
Y @1 32 @1 ppdt

tiek smailiems, tiek ir bukiems drékinimo kampams (cos ¢; > 0). Si salyga pritaikyta
ir dvieju lygciu sistemai (3), (5), (6).

2. Skaitinis eksperimentas

Sistemai (3), (5), (6) spresti buvo pasiiilytas dvipakopis iteracinis algoritmas. ISoriné
procediira paremta modifikuotu intervalo dalinimo pusiau metodu. Pasirinktame spin-
dulio a reikSmiu intervale [ag, a|], pradedant reikSme ag, nustatomas reikalingasis
intervalas [a*, a™*], kurio kairysis ir deSinysis galai atitinkamai lygas a* = ag + mh ir
a** = agp + (m + 1)h. Siame intervale ir taikomas intervalo dalinimo pusiau metodas.

Intervalo [a*, a**] galy pasirinkimo kriterijumi tarnauja tario iSlaikymo salyga V =
Vo (6):

r=a*, r=a"",

V<Vy, V>V

Vidinei procediirai kiekviename taske taikytas ketvirtos eilés Rungeés—Kutos metodas
sistemai (3), (5), (6) spresti.

Skaiciavimuy procesui ivertinti buvo tirtos sprendinio savybes. PaZymékime siste-
mos (3) deSiniasias puses:

sin ¢
Si= T - ’
Ku — - sing — A
Cos @
1

B Ku—%simp—)\.
dfi

ISvestinés |g—J2 5+ |, 1 = 1,2 yra apréZtos kiekviename iS intervalu (g, ¢1], kur ¢
yra kaip norima mazas skaiCius. Galima parodyti, kad tada sprendinio funkcijos u =
u(c),r =r(c) Cia yra tolydzios ir tolydZziai priklauso nuo c.

Funkcijos f; ir f, tenkina LipSico salyga ir ju iSvestinés pagal u ir r yra apréztos
visur, i§skyrus kairiji intervalo (g, ¢1] gala, kuriame ivertinti apréZtuma yra sudétinga.
Dél Sios priezasties skaiCiavimai buvo atliekami nuo desiniojo intervalo galo.

I funkciju f; ir f; bei ju iSvestiniy

afi K sing afi sinz(p
ou (Ku—%simp—)\)z’ or (Ku—%simp—)\)zrz’

>

af2 K cosg af2 cos ¢ sin g

du _(Ku—%simp—)\)z’ or __(Ku—%simp—)\)zr2

sing sing
r ° 7‘2 s

iSraiska ieina santykiai galintys biti neapréZzti, kai ¢ — 0.
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Siems santykiams jvertinti buvo panaudotas skaitinis eksperimentas, kurio rezul-
tatai leidZia tvirtinti, jog Sie santykiai nyksta, kai ¢ — 0, ir neapréZtumo neatsiranda.

Algoritmo efektyvumas iliustruojamas skaitiniais rezultatais. Laso su nefiksuotu
spinduliu keteros linijos kitimas apskaiCiuotas priklausomai nuo drékinimo kampo ¢
(1 pav.) ir laso tario V{ (2 pav.) kitimo.
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SUMMARY

R. Ciupaila. Modelling of the surface of the liquid metal drop with nonfixed radius

Two first order nonlinear differential equations system with the separated boundary conditions and nonlocal
integral conditions is considered. The system is modeling the surface of the liquid micro volume drop with
nonfixed radius on the horizontal plane. The boundary problem is brought to the initial one. The iterative
algorithm is proposed to count the curve of the crest of the drop depending on some geometrical and
mechanical parameters.

Keywords: system of nonlinear differential equations, nonlocal condition, liquid drop.



