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Исследуется неустойчивость равновесия и возбуждение волн на ограниченной по-
верхности раздела намагничивающихся жидкостей. Рассматривается система несмеши-
вающихся магнитных жидкостей, разделенных горизонтальной пластиной с отверстием. 
Феррожидкости находятся в стационарном вертикальном магнитном поле. Толщина пла-
стины, разделяющая жидкости, предполагается малой по сравнению с толщиной нижне-
го и верхнего слоев жидкостей. Это позволяет отождествлять пластину с ее срединной 
поверхностью. Горизонтальная поверхность раздела и однородное магнитное поле отве-
чают одному из возможных состояний равновесия жидкостей. Для описания движения 
жидкостей вблизи этого равновесного состояния в линейном приближении, задача сфор-
мулирована в терминах потенциала малых смещений частиц жидкостей и возмущений 
потенциала магнитного поля. При этом предполагается, что контур поверхности раздела 
жидкостей, который совпадает с острым краем пластины, в процессе колебаний жидко-
стей остается неподвижным. Подробно рассмотрен случай кругового отверстия в пла-
стине, что разделяет несмешивающиеся жидкости.  

С помощью преобразований Ханкеля задачу о собственных колебаниях жидкости 
сведено к интегро-диференциальному уравнению со спектральным параметром относи-
тельно мод колебаний поверхности раздела жидкостей. Решения полученной спектраль-
ной задачи отыскивались с использованием метода Галеркина. Предложен метод постро-
ения границы области устойчивости в пространстве физических параметров системы. В 
случае жидкости, намагничивающейся по закону Ланжевена, проведены расчеты грани-
цы области устойчивости, определены моды наиболее быстро растущих возмущений. 
Установлено, что при небольших значениях числа Бонда, которое характеризует отно-
шение гравитационных сил к капиллярным силам, наиболее опасными являются осесим-
метричные возмущения или возмущения по первой или второй гармониках. В опреде-
ленном диапазоне значений числа Бонда в равной мере могут быть опасными осесим-
метричные возмущение и возмущения по второй гармонике, это объясняется совпадени-
ем спектров собственных значений задачи. С ростом значений числа Бонда при фиксиро-
ванных значениях остальных параметров увеличиваются критические значения индук-
ции магнитного поля, которые при этом асимптотически возрастают как корень из числа 
Бонда. 

Также рассматривается двухслойная система несмешивающихся феррожидкостей, 
расположенных в соленоиде с идеально проводящей боковой стенкой. Предполагается, 



что жидкости находятся под действием сил поверхностного натяжения, гравитационного 
поля и магнитного поля, направленного вертикально вверх. Рассматриваются малые ко-
лебания невязких магнитных жидкостей вблизи состояния равновесия. В этом случае ма-
лые возмущения равновесного состояния и дальнейшую эволюцию поверхности раздела 
определяют потенциальные составляющие поля скорости жидкости. В системе уравне-
ний вместо условия неподвижности контура поверхности раздела жидкостей принимает-
ся условие сохранения угла смачивания боковой стенки соленоида. Из уравнений и гра-
ничных условий получено спектральную краевую задачу и найдено ее решения (то есть 
собственные значения и собственные функции этой задачи). 

Сформулировано условие устойчивости (неустойчивости) равновесного состояния 
жидкостей. Показано, что увеличение индукции магнитного поля неизбежно приводит к 
возникновению отрицательных собственных значений, а, следовательно, к неустойчиво-
сти равновесного состояния жидкостей. Рассмотрены процессы возникновения и роста 
упорядоченных структур свободной поверхности магнитной жидкости на примере ци-
линдра с прямоугольным и круговым поперечными сечениями. Построена граница обла-
сти устойчивости в пространстве безразмерных параметров системы. Показано, что об-
ласть значений параметров, которые отвечают неустойчивым равновесным состояниям, 
разбивается на зоны, каждая из которых характеризуется вполне определенной модой 
наиболее быстро растущих возмущений. Изменение индукции магнитного поля, которое 
вызывает переход физических параметров из одной зоны в другую, сопровождается ка-
чественной перестройкой форм поверхности раздела феррожидкостей. С увеличением 
числа Бонда влияние боковых стенок соленоида ослабевает, а критические значения ин-
дукции магнитного поля стремятся к значениям, которые отвечают случаю неограничен-
ной поверхности раздела жидкостей. 
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