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Рассматривается установившееся течение вязкой жидкости в окрестности периода су-

пергидрофобной поверхности - области, ограниченной снизу текстурой супергидрофобной
поверхности, состоящей из микровыступов и микролунок, внутри которых удерживается
микропузырек воздуха [1]. При течении вязкой жидкости вдоль текстуры супергидрофоб-
ной поверхности на участках между жидкостью и газом образуется стабильная межфаз-
ная граница, вдоль которой жидкость течет, практически не испытывая трения. Наличие
межфазной границы создает проскальзывание частиц жидкости вдоль поверхности, ко-
торое характеризуется эффекивной длинной скольжения. Цель исследования: определить
величину эффективного скольжения как функцию геометрических параметров задачи -
формы межфазной границы и ее положения относительно газовой каверны.

Для используемых на практике супергидрофобных поверхностей характерные линей-
ные размеры имеют порядок сотен микрон, поэтому числа Рейнольдса, характеризующие
течение вязкой жидкости малы. Таким образом, движение жидкости в окрестности су-
пергидрофобной поверхности описывается уравнениями Стокса. Решение рассматривае-
мой задачи получено в виде граничных интегральных уравнений для фундаментальных
решений оператора Стокса, распределенных по границе области течения жидкости с неиз-
вестными плотностями [2]. Исходная система интегральных уравнений сведена к системе
линейных алгебраических уравнений методом, описанным в [3]. Решение СЛАУ было най-
дено одним из известных решателей [4]. На языке программирования СИ был разработан
комплекс программ для решения СЛАУ, соответствующих различным геометриям области
течения жидкости, включая межфазную границу, и используемых на практике профилей
скорости. Отладка программного кода проведена на основе сравнения тестовых расчетов с
известными в литературе результатами, полученными методом граничных интегральных
уравнений [5].

При установившемся течении жидкости форма и положение межфазной границы от-
носительно каверны определяются статическим углом смачивания и объемом газового пу-
зыря, удерживаемого в каверне. При таких условиях форма межфазной границы - сегмент
окружности, радиус кривизны которой определяется углом смачивания. Решение рассмат-
риваемой задачи с плоской межфазной границей найдено аналитически в виде рядов [6]. В
данной работе с использованием разработаного комплекса программ было вычислено поле
скорости жидкости над межфазной границей разлиной формы и положения. Были обна-
ружены интересные гидродинамические эффекты, обусловленные наличием межфазной
границы. Из осредненного по периоду текстуры граничного условия Навье получена зави-
симость эффективного скольжения как функция радиуса кривизны межфазной границы
и ее положения. Проведено сравнение полученных результатов с доступными в литературе
[1]. Установлено, что форма межфазной границы и ее положение относительно каверны
решающим образом влияют на величину эффективного скольжения.

Полученные в работе результаты могут найти применение в задачах оптимизации тек-
стуры супергидрофобной поверхности для достижения максимального проскальзывания.
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