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ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2013. � 2 3
ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀÎáîáùåííûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå óðàâíåíèÿ â ìîäåëè òâåðäûõ ñ�åðÂ.È. Èíîçåìöåâa , È.È. ÌàñëåííèêîâbÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò, êà�åäðàêâàíòîâîé ñòàòèñòèêè è òåîðèè ïîëÿ. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.E-mail: anginozv�mail.ru, b ilyamaslennikov�mail.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 20.11.2012, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 30.11.2012.�àññìîòðåíû îáîáùåííûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå óðàâíåíèÿ â ìîäåëè òâåðäûõ ñ�åð íà îñíîâåñ�îðìóëèðîâàííîãî Í.Í. Áîãîëþáîâûì ïðèáëèæåííîãî ïîäõîäà ê àíàëèçó êîëëåêòèâíûõ âçàèìîäåé-ñòâèé. Ïîêàçàíî, ÷òî îáîáùåííàÿ ìàòðèöà êîý��èöèåíòîâ ïåðåíîñà íå ÿâëÿåòñÿ ñàìîñîïðÿæåííîéïðè ó÷åòå êîíå÷íûõ ðàçìåðîâ îáëàñòè äâóõ÷àñòè÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèíåòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ, óðàâíåíèÿ ãèäðîäèíàìèêè, ìîäåëü òâåðäûõ ñ�åð, êîý��èöèåíòûïåðåíîñà.ÓÄÊ: 533.7. PACS: 51.10.+y; 05.20.�y; 05.20.Dd.
ÂâåäåíèåÏîñòðîåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óðàâíåíèé, ïîçâî-ëÿþùèõ èññëåäîâàòü ìàêðîñêîïè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèíåðàâíîâåñíûõ ñèñòåì ïðîèçâîëüíîé ïëîòíîñòè � îäíàèç âàæíûõ çàäà÷ ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêè. Êëàññè-÷åñêèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû, îñíîâàííûé íàðàññìîòðåíèè íåëîêàëüíûõ êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé,íå ó÷èòûâàþùèé êîëëåêòèâíûõ âçàèìîäåéñòâèé ÷àñòèöâ ñèñòåìå, ïðèâîäèò ê ðàñõîäÿùèìñÿ âûðàæåíèÿì ïðèïîïûòêàõ ïîñòðîåíèÿ óðàâíåíèé ãèäðîäèíàìèêè â ðàì-êàõ ìåòîäà ×åïìåíà�Ýíñêîãà [1�4℄. Äèñïåðñèîííàÿçàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷å-ñêèõ âîçìóùåíèé îò âîëíîâîãî âåêòîðà íå ÿâëÿåòñÿàíàëèòè÷åñêîé [5℄ âñëåäñòâèå íåëîêàëüíûõ ñâîéñòâ èñ-õîäíûõ êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Êàê ïîêàçàë Í.Í. Áî-ãîëþáîâ [1℄, êèíåòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ òàêîãî êëàññàìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â ðàìêàõ ïðèáëèæåíèé, àíàëî-ãè÷íûõ èñïîëüçóåìûì â òåîðèè ïëàçìû, è îòìåòèë, ÷òîèì ñîîòâåòñòâóþò íåëèíåéíûå íåëîêàëüíûå óðàâíåíèÿãèäðîäèíàìèêè. Â äàííîé ðàáîòå ìû îãðàíè÷èìñÿ àíà-ëèçîì êðóãà âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîñòðîåíèåì ëèíå-àðèçîâàííûõ íåëîêàëüíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óðàâíå-íèé â ìîäåëè òâåðäûõ ñ�åð. �àíåå [6℄ áûëî ïîêàçàíî,÷òî äëÿ ìîäåëè òâåðäûõ ñ�åð îïåðàòîð, îïðåäåëÿþùèéñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ âîçìó-ùåíèé, ÿâëÿåòñÿ íåýðìèòîâûì â ñîîòâåòñòâèè ñ ðå-çóëüòàòàìè [7℄. Çäåñü íà îñíîâå ïðåäëîæåííîãî Í.Í.Áîãîëþáîâûì ìåòîäà ìû ðàññìîòðèì ñâîéñòâà ìàòðèöûîáîáùåííûõ êîý��èöèåíòîâ ïåðåíîñà è èññëåäóåì ååîñîáåííîñòè, âîçíèêàþùèå ïðè ó÷åòå êîíå÷íûõ ðàçìå-ðîâ îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ.1. Ëèíåàðèçîâàííîå êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèåâ ìîäåëè òâåðäûõ ñ�åðÁóäåì èñõîäèòü, ñëåäóÿ [1, 5℄, èç öåïî÷êè óðàâíåíèéÁÁ�ÊÈ äëÿ �óíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ â ìîäåëè òâåðäûõñ�åð â �îðìå [8℄� ��t + �0(1)�F1(t; 1) = n Z dx2bT12F2(t; 1, 2),

� ��t + �0(1, 2)�F2(t; 1, 2) = (1)= n Z dx3 hbT13 + bT23iF3(t; 1, 2, 3),� � � ,ãäå x= (r, v) ; �0(1) = v1 ��r1 ; �0(i, j) = �0(i)+�0(j) ; n �-ïëîòíîñòü ÷èñëà ÷àñòèö;bTij = a2 Z(vj�vi)�>0 d�[(vj � vi)�℄�
� hÆ(ri � rj � a�)bb� � Æ(ri � rj + a�)i ,a � äèàìåòð ñ�åðû; � � åäèíè÷íûé âåêòîð; bb� �îïåðàòîð çàìåíû ñêîðîñòåé vj , vi íà �vi � �(vi � vj)�� ,�vj + �(vi � vj)�� ñîîòâåòñòâåííî.Èñïîëüçóÿ �óíäàìåíòàëüíîå óñëîâèå îñëàáëåíèÿêîððåëÿöèé [9℄, ïðåäñòàâèì �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿâ óðàâíåíèÿõ (1) â âèäåF2(t; 1, 2) = F1(t; 1)F1(t; 2) +G2(t; 1, 2);F3(t; 1, 2, 3) = F1(t; 1)F1(t; 2)F1(t; 3) ++ Xi 6=j 6=kF1(t; i)G2(t; j, k) +G3(t; 1, 2, 3),� � �Îòìåòèì, ÷òî îáðûâ öåïî÷êè (1) â ïðåäïîëîæå-íèè G2 = 0 ïðèâîäèò ê õîðîøî èçâåñòíîìó óðàâíå-íèþ Áîëüöìàíà�Ýíñêîãà. Ïðèáëèæåííîå êèíåòè÷åñêîåóðàâíåíèå äëÿ F1 , ó÷èòûâàþùåå êîëëåêòèâíûå âçàèìî-äåéñòâèÿ, ìîæíî ïîëó÷èòü, ñîãëàñíî [1℄, ïðè îáðûâåöåïî÷êè (1) ïîñðåäñòâîì ïðåäïîëîæåíèÿ G3 = 0 è ñî-õðàíåíèÿ êîððåëÿöèîííûõ �óíêöèé G2 .Â äàëüíåéøåì áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñîñòîÿíèåñèñòåìû áëèçêî ê ðàâíîâåñíîìó, è ïðåäñòàâèì �óíêöèèF1 è G2 â �îðìåF1 = f0(v1)(1+	1(t; 1));G2(t; 1, 2) = f0(v1)f0(v2)	2(t; 1, 2) (2)
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