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Исследование макроскопической динамики раство-
ров и расплавов полимерных материалов с учётом
их микроструктуры представляет фундаменталь-
ную проблему современной науки, имеющую прямое
отношение к созданию новых материалов с задан-
ными реологическими свойствами, а также к разви-
тию технологий экструзии, печати и напыления для
производства полимерных изделий. Возможность
учёта ориентации, размеров и других свойств мак-
ромолекул полимера при моделировании таких про-
цессов может быть реализована благодаря примене-
нию мезоскопического подхода [1]. Однако строгий
математический анализ разрешающих нелинейных
уравнений мезоскопических моделей наталкивается
на существенные затруднения. Для поиска их ре-
шений необходима разработка и верификация спе-
циальных вычислительных алгоритмов, учитываю-
щих особенности исследуемых процессов.

В данной работе использована мезоскопическая мо-
дель, полученная на основе реологических соотно-
шений Покровского — Виноградова [2] и описы-
вающая стационарные неизотермические течения
несжимаемой вязкоупругой полимерной жидкости в
канале с эллиптическим сечением. Для численного
решения уравнений модели разработаны три алго-
ритма, использующие принципиально разные под-
ходы к построению приближённых решений:

• метод коллокации и наименьших квадратов [3],
основанный на кусочно-полиномиальных прибли-
жениях и решении переопределённых систем ал-
гебраических уравнений;

• метод конечных элементов, использующий сла-
бые постановки и методы решения систем с боль-
шими разреженными матрицами;

• нелокальный метод без насыщения [4], основан-
ный на переходе в эллиптическую систему коор-
динат, применении глобальных интерполяций и
решении матричных уравнений типа Сильвестра.

Корректность работы алгоритмов проверена при ре-
шении тестовой задачи. Разработанные алгоритмы
использованы для численного анализа течений по-
лимерной жидкости в широком диапазоне парамет-
ров. Сопоставление результатов работы алгоритмов
демонстрирует их высокую точность и свидетель-
ствует о том, что решение исходной нелинейной про-
блемы действительно существует и рассчитано вер-
но. Проведён анализ особенностей уравнений моде-
ли и предложены подходы, позволяющие повысить
быстродействие и точность разработанных методов
за счёт учёта таких особенностей.
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