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1. Введение. Ретроспектива исследований 
устойчивости и спонтанного 

капиллярного распада заряженных струй 

В самых различных академических, технических и техноло-
гических приложениях приходится сталкиваться с сильно заря-
женной свободной поверхностью жидкости или границей раздела 
несмешивающихся сред, которые можно моделировать несжи-
маемыми жидкостями. Когда отрицательное электростатическое 
давление на свободную поверхность жидкости (или границу 
раздела несмешивающихся сред), возмущенную капиллярным 
волновым движением теплового происхождения, превысит ло-
кальное значение давления капиллярных сил, с поверхности жид-
кости выбрасывается заряженная струйка жидкости, распадаю-
щаяся полидисперсным образом на отдельные капли [1–5]. Весь 
феномен носит название спонтанного электродиспергирования 
жидкости в противовес вынужденному капиллярному распаду 
струй, ориентированному на получение потоков монодисперсных 
заряженных капель [6]. 

Капиллярные волны теплового происхождения генерируются 
тепловым движением молекул жидкости и  имеют амплитуды 
~ T  , где   – постоянная Больцмана, T  – абсолютная темпе-
ратура жидкости,   – коэффициент поверхностного натяжения; 
для большинства жидкостей амплитуды не превышают одной 
десятой нанометра. Такие волны в задачах гидродинамики 
обычно именуются волнами бесконечно малой амплитуды.  

Под электростатическим полем будет пониматься электриче-
ское поле, являющееся решением уравнения Пуассона (или 
Лапласа), изменяющееся во времени со скоростью, много мень-
шей скорости распространения электромагнитной волны. Элект-
рические поля, возникающие вблизи заряженной поверхности 
жидкости, возмущенной капиллярным волновым движением, 
изменяются во времени со скоростями, не превышающими ско-
рости звука в жидкости, а потому эффектами запаздывания 
можно пренебрегать и считать их в проводимом рассмотрении 
электростатическими. 
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