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В работе исследуется влияние неоднородности поля на форму поверхности заряженной капли. Рассматривается сферическая заряженная капля идеальной, идеально проводящей жидкости, в полях точечного заряда и диполя. Рассчитаны равновесные формы капель в неоднородных электростатических полях – поле точечного заряда и поле точечного диполя. Показано, что в более неоднородном поле (точечного диполя) возбуждается большее число связанных мод осцилляций. Осцилляции всего спектра ближайших мод становятся неустойчивыми одновременно с изначально возбуждённой. Наличие заряда на капле оказывает большее влияние на форму поверхности капли и её устойчивость в резко неоднородном поле.
*** 

Ставится задача об определении формы и устойчивости поверхности капли радиуса R в предположении малой величины осцилляций поверхности |𝜉(𝜃,𝑡)|/|min 𝑟(𝜃)|≪1, где QUOTE ,|ξ,θ,t.|-min⁡|r,θ.|.≪1  𝑟(𝜃) – равновесная форма поверхности. Предполагается также малое отклонение h(𝜃) равновесной формы поверхности капли от сферической, радиуса R: 𝑟(𝜃)-R≡h(𝜃)≪R.
В работе рассматривается капля радиуса R идеальной, идеально проводящей, несжимаемой жидкости плотностью ρ, с коэффициентом поверхностного натяжения σ, зарядом Q, помещённая в неоднородные поля точечного заряда и точечного диполя. 
Рассмотрение задачи проводится в сферической системе координат с началом отсчёта в центре масс капли. Задача решается в приближении потенциального течения жидкости и обезразмеривается на характерные масштабы R=ρ=σ=1. Для определения влияния неоднородности поля необходимо привести оба рассматриваемых случая в соответствие друг другу, для чего вводятся полевой параметр w, отвечающий за величину напряжённости поля в окрестности капли и зарядовый параметр W, выражающий величину собственного заряда капли, в безразмерном виде имеющих вид:

𝑤с=q2/16πL4                    𝑤d=p2/4πL6              W=Q2/16π
где q – величина точечного заряда, p – дипольный момент, Q – величина заряда капли.
Из баланса давлений задачи первого порядка, определяется r(θ) - равновесные формы поверхности капли:
rc(𝜃)=1+3𝑤с𝑃2(cos𝜃)/(1−𝑊) –(18/5L)∙𝑤с𝑃3(cos𝜃)/(1−4/5𝑊)
rd(𝜃)=1+(1+243/28L2)∙3𝑤d𝑃2(cos𝜃)/(1−2/3𝑊)-(27/5L+116/5L3)∙𝑤d𝑃3(cos𝜃)/(1−4/5𝑊)+ +(359/42L2)∙𝑤d𝑃4(cos𝜃)/(1−2/3𝑊) )-(25/2L3)∙𝑤d𝑃5(cos𝜃)/(1−4/7𝑊)
где 𝑃n(cos𝜃) –полиномы Лежандра n-й степени.

Переходя к задаче второго порядка малости по комбинации параметров, из условия обращения в ноль квадрата частоты ω получим выражение для критических значений полевого параметра. Получено, что кривые критических значений при больших номерах мод стремятся к горизонтальным асимптотикам, уровень которых понижается с увеличением заряда на капле. Также получено, что в поле диполя возбуждается большее число связанных мод, что проиллюстрировано рис.1 – поле точечного заряда, и рис.2 – поле точечного диполя, показывающих временные зависимости амплитуд для изначально возбуждённой второй моды в поле точечного заряда при параметрах w=0.03, W=0.2, L=8. Сплошной толстой линией показана амплитуда изначально возбуждённой второй моды. Амплитуды присоединённых мод показаны: пунктирной – третья мода, штрихпунктирной – четвёртая мода, сплошной тонкой – пятая мода, толстой пунктирной – шестая мода, точечной – седьмая мода.
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Рис.1
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Рис.2

В проведенном рассмотрении обнаружилось, что уровень горизонтальных асимптотик, на которые выходят критические значения параметра Тейлора при больших номерах мод, снижается в более неоднородном поле точечного диполя, облегчая неустойчивость капли. Увеличивается связность мод в поле диполя, что характеризуется более сложной формой поверхности капли. Связанные моды осцилляций теряют устойчивость при потере устойчивости изначально возбуждённой основной модой.
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