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В данной работе рассматривается возмущение капли проводящей несжимаемой жидкости сферической формы с целью поиска стабильной формы, отличной от сферической.

Впервые задача о зарядовой неустойчивости капли проводящей жидкости была рассмотрена лордом Рэлеем [1]. Он ввел так называемый критерий Рэлея для устойчивости заряженной сферической капли. Теория устойчивости заряженной капли проводящей жидкости активно развивается в настоящее время [2] в связи с использованием во многих прикладных задачах.
Рассмотрим каплю проводящей жидкости сферической формы радиуса r0. Устойчивость капли зависит от баланса кулоновской силы отталкивания и лапласовского давления, обусловленного поверхностным натяжением. Соответственно, полная энергия капли равна сумме кулоновской энергии и свободной энергии поверхностного натяжения [3] 
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, q — заряд, сообщенный данной капле, α — коэффициент поверхностного натяжения.

Предположим, что капля изменила свою форму. Исследуем, как меняется энергия аксиально-симметричной проводящей капли несферической формы в зависимости от заряда, сообщенного капле, и формы капли.
Уравнение сфероида [4]
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где r — расстояние от центра сфероида до данной точки поверхности сфероида, 
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 — полиномы Лежандра порядка n, 
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[image: image8.wmf]q

 — угол между осью z и радиус-вектором. В дальнейшем будем использовать обозначение 
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Запишем потенциал заряженной капли сфероидальной формы
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где 
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 — потенциал нашей заряженной капли. Нормируем наш потенциал на потенциал φ0 исходной сферической капли радиуса r0. Уравнение приобретет вид:
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 — нормированный потенциал.
Тогда поверхность капли сфероидной формы запишется в виде
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Объем исходной сферической капли 
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Объем полученного сфероида 
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, так как объем несжимаемой жидкости сохраняется.

Отсюда 
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. Из этого уравнения можно найти методом первой итерации зависимость 
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 в виде ряда по переменной k, и подставив эту зависимость в уравнение для формы поверхности получить решение уравнения по переменной х в виде разложения в ряд по переменной k.
Энергия поверхностного натяжения капли 
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. Площадь поверхности сфероидальной капли описывается формулой 
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где 
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 — уравнение поверхности, 
[image: image25.wmf]r

U

r

 — орт радиус-вектора, а 
[image: image26.wmf](

)

r

U

F

F

r

×

Ñ

Ñ

 — угол между нормалью к поверхности сфероида и радиус-вектором в точке 
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Введем безразмерный параметр Рэлея 
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. Тогда энергия сфероидальной капли, выраженная через Т и k, имеет вид:
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Минимум энергии достигается в диапазоне  параметра k≈(0.1;0.14), что позволяет рассчитывать на стабильность данной формы капли.
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