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      Рассматриваются волновые процессы на поверхности идеальной 

несжимаемой диэлектрической жидкости в сильном горизонтальном 

электрическом поле. 

Исходные уравнения 
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        В работе [N.M. Zubarev, Phys. Lett. A, 2004] были выведены слабо-

нелинейные уравнений движения: 
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В линейном приближении это – волновое уравнение с законом дисперсии 

где 

( , ) = ( ) ( ).x t f x ct g x ct   Его решение: 
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      Рассмотрим влияние нелинейности на волны, распространяющиеся в 

выделенном направлении (по, либо против направления поля E): 
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      Масштаб времени: 

       п   1      р   .и иT    

      Перенормировка времени приводит к универсальную (не зависящую от 

параметров задачи) уравнению на нелинейную динамику волн: 
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       Численное моделирование показы-

вает, что нелинейные волны проявляют 

тенденцию к опрокидыванию (рисунки 

справа соответствуют    2.2 ). 

Безразмерное время формирования как 

функция параметра  AE = (ε − 1)/(ε + 1). 

В минимуме   5. 



     В переделе  >> 1 нелинейные поверхностные волны произвольной формы 

распространяются без искажений, а встречные уединенные волны после 

взаимодействия восстанавливают свою форму, приобретая при этом 

некоторый сдвиг фаз. 

 

 
     Выведено локальное квадратично нелинейное уравнение, описывающее 

взаимодействие встречных слабонелинейных волн (здесь                          ): 

lin ( ) ( ), = , = ,V F G x t x t      

     Его решения строятся итерациями (особенность процедуры в том, что при 

рассмотрении локализованных волн не возникает секулярных слагаемых): 



     Сдвиг фаз определяется квадратом амплитуды встречной волны: 
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На качественном уровне – имеем закон дисперсии: 

     При столкновении волн локально меняется напряженность поля  E  

(пропорционально         ) и, как следствие, их скорость.  Это и приводит к 

набегу фаз. 

Каков механизм появления сдвига фаз? 
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Эволюция поверхности жидкости при взаимодействии 

встречных уединенных волн (численное моделирование) 

      Продемонстрирована интегрируемость этого уравнения: оно может 

быть представлено как условие совместности пары линейных уравнений: 

t xU V  Здесь                         –   x - компонента скорости жидкости. 



Заключение 

       Теоретически (аналитически и численно) исследована нелинейная 

динамика свободной поверхности непроводящей жидкости, находящейся в 

сильном тангенциальном электрическом поле. Показано, что нелинейные 

поверхностные волны проявляют тенденцию к опрокидыванию. При 

коллапсе волн формируются разрывы в градиенте локального 

электрического поля и кривизне границы. Установлено, что для жидкостей с 

близкой к ~5 диэлектрической проницаемостью время формирования 

особенности минимально, т.е. коллапс поверхностных волн для таких сред 

происходит наиболее интенсивно. В пределе большой проницаемости 

жидкости нелинейные поверхностные волны распространяются без 

искажений; встречные волны после столкновения восстанавливают свою 

исходную форму, приобретая при этом некоторый сдвиг фаз. 
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