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Рассматривается влияние сильных неоднородных электриче-
ских полей на образование нескомпенсированного объемного за-
ряда (электризацию) слабопроводящих жидкостей при их тече-
ниях в плоских микроканалах. Анализируются эффекты, обу-
словленные непосредственным воздействием поля на диссоциа-
цию нейтральных молекул среды на положительные и отрица-
тельные ионы, так называемый эффект Онзагера.

Интерес к электрогидродинамике течений в каналах микро
и нано размеров связан с потребностью управлять поведением
сверхмалых объемов жидкостей в устройствах, применяемых в
биологических исследованиях, медицине, фармацевтике, биотех-
нологии и т. д.

Доклад посвящен исследованию влияния сильных неоднород-
ных электрических полей на объемную электрохимическую ки-
нетику в слабопроводящих жидких смесях при их течениях в
плоских микроканалах. Рассматриваются умеренные числа Де-
бая, когда дебаевское расстояние имеет порядок характерного
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гидродинамического размера. Электрическое поле в слабопрово-
дящих химически реагирующих средах может влиять на иониза-
цию как непосредственно, за счет увеличения кинетической ско-
рости ионизации, так и косвенно, путем перераспределения реа-
гирующих заряженных компонент. В первом случае в пристеноч-
ных слоях с сильной неоднородностью поля образуются биполяр-
ные структуры нескомпенсированного объемного заряда, которы-
ми можно управлять приложенным электрическим полем. При
этом в продольном поле наличие слоев с разными знаками объем-
ного заряда обуславливает появление точек перегиба в профиле
скорости течения среды. Это может привести к неустойчивости
течения и тем самым способствовать перемешиванию жидкости
в микро канале.

Рассматривается двумерное течение многокомпонентной жид-
кой среды, содержащей заряженные частицы двух сортов: с поло-
жительным и отрицательным знаком заряда. Учитывается диф-
фузия и дрейф в электрическом поле каждого сорта частиц с
зарядом, объемные реакции ионизации и рекомбинации, а так-
же поверхностные электрохимические процессы с рождением и
поглощением заряженных частиц [1]. Зависимость объемного ис-
точника ионов от поля теоретически исследовалась в [2,3]. В пред-
ставленных в докладе расчетах используется соотношение Френ-
келя. Обсуждается механизм электризации среды в неоднород-
ных электрических полях при учете эффекта Онзагера.

Проведенное исследование структуры межэлектродного про-
странства в плоском канале с заданной между стенками разно-
стью электрических потенциалов показывает, что влияние поля
на скорость диссоциации молекул среды на положительные и от-
рицательные ионы существенно перераспределяет концентрации
этих частиц. При этом в областях сильного неоднородного ин-
дуцированного поля вблизи стенок могут возникать биполярные
структуры с локальными экстремумами поля. В этих структурах
кулоновские силы имеют противоположные направления. Это об-
стоятельство можно использовать для объяснения механизма об-
разования экспериментально наблюдавшихся микровихрей вбли-
зи стенок канала.

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке РФ-
ФИ, проект № 16-01-00157.
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Рассматриваются нелинейные пространственные колебания ма-
териальной точки на невесомом упругом подвесе (маятник на
пружине - рис. 1). Частота вертикальных колебаний предполага-
ется равной удвоенной частоте качаний (резонанс 1:1:2). В этом
случае колебания по вертикали неустойчивы, что приводит к пе-
рекачке энергии вертикальных колебаний в энергию качаний ма-
ятника. Колебания материальной точки по вертикали прекраща-
ются, и через определенный период времени маятник начинает
совершать качания в некоторой вертикальной плоскости. Эти ка-
чания также неустойчивы, что приводит к обратной перекачке
энергии в вертикальную моду колебаний. Опять повторяются ко-
лебания по вертикали. Однако после вторичной перекачки энер-
гии вертикальных колебаний в энергию качания видимая плос-
кость качания поворачивается на некоторый угол. В проекции на
горизонтальную плоскость точка маятника движется по траекто-
рии близкой к отрезкам прямых, расположенных под постоянным
углом друг к другу (рис. 2). Эти эффекты описаны аналитиче-
ски: найден период перекачки энергии, получены зависимости от
времени амплитуд обеих мод и угла видимой плоскости колеба-
ний.
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