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I'MAPOAUHAMMUYECKAS TEOPHUS IIJIASMEHHBIX
KOJIEBAHUH TP HAJIMYHUU KOPPEJIALIUN
IIVIOTHOCTHU JIEKTPOHOB

Po3riisiHyTO BUCOKOYACTOTHI KOJIMBAHHA HEPEJIITHBICTCHKOI Ky/I0HIBCHKOI INIA3MH B MOJIEJII 2KeJte 3
YPAaXyBaHHSAM KopeJsuii 3apsay. lis onucy BHKOPUCTAHO PiBHAHHSA ileaJbHOI riApOAMHAMIKH NPU HEXTY-
BaHHI BciMa qucHnaTHBHUMH epeKTaMu (B'SI3KICTIO, TENJIONPOBIAHICTIO i eJIEKTPHYHMM 0NOPOM). 3alHCcaHO
piBHsaHHs IlyaccoHa 11l NOTEHLIHOIO €J1eKTPUYHOIO II0JIA 3 YPAXYBAHHAM I'yCTHHH KOMIICHCYI0YOro0 ioH-
HOro ¢oHy i rycTuHu 3apsay eJeKTPOHHOI KOMIOHeHTH. Buxoasiun 3 Teopii moTeHuianxy 3HaliiecHO HANPY-
JKeHIiCTh Mosisl. Y piBHOBa3i Kope/silii 3/1eTPOH-eJIEKTPOH KOMIICHCYIOThCSI KOPeJISIiAIMH 3JIETPOH-ioH i
MOH/IEPMOTOPHMIA 10AaHOK Y piBHsHHI Eiiniepa piBHuii Hymo. Po3risinyTo Majli KoMBaHHA B JaHiil cuc-
TeMi. Ile 103B0/IMII0 IPOBECTH JIiHEAPH3ALiI0 32 MAJIOI0 AMILIITY/1010 BiIXWIEeHb BiJl pPIBHOBAKHUX 3HAYEHb.
TemwnoBumu (aykTyanisMu 3HexTyBaHo. /st kopeJsilii rycTHHM 3aps1y 3allMCaHO PiBHAHHS, BUXOASYH i3
32KOHY 30epe:KeHHs 3apsjly, IIJIAX0M MHOKEHHsS1 HAa TYCTHHY Y BiinoBiHili Touui i JiHeapu3anii. Y npuy-
IIeHHI, 1110 PIBHOBAKHUI KOPEJIATOP 3apsAiB ¢J1a00 3aJ1e:KUTh BiJ BifcTaHi (pi3HHLI KOOPAMHAT), IJIs IPOC-
TOTH HEXTYI0YH TeIUIOBUMH epeKTaMu: THCK PiBHUI HYJIIO, IiCJIsl B3ATTA MOXIIHOI 32 YacoM Bij JliHeapu30-
BaHoro piBHsiHHA Eilisiepa i nuBepreHuii, oTpuMano piBHAHHSA /IS IUVIA3MOBUX KOJUBaHb. 3BilkU 3Hali/1IeHO
MoAU(iKOBaHY YaCTOTY MOAOBIKHIX MJIA3MOBHX KOJIMBAHbD.

KorouoBi ciroBa: rizpoanHamika eeKTPOHHOT IUTa3MH, KOPEJILii TyCTHHH 3apsity, JIEHT MIOpiBCbKa
4acTOoTa, HAOJIVKEHHSI BEJTMKOTO PajiyCy PIBHOBaKHUX KOPEJIAIIiH.

PaccmoTpeHbl BHICOKOYACTOTHBIE KOJIC0AHUS HEPEIATUBUCTCKOM KYJIOHOBCKOH IUIa3Mbl B MO-
JleJId Kesle ¢ y4éToM Koppeasanuu 3apaaa. JJis onucanus MCNoJIb30BAHbI YPABHEHH HAeaJIbLHOI rua-
POIMHAMHUKH B NpeHeOpe:KeHNU BCeMHU AMCCUNIATUBHBIMU 3 ¢eKTaMu (BA3KOCTHIO, TENJIONPOBOIHOC-
ThI0 H IEKTPUYECKHM CONPOTHBJIeHHeM). 3anucano ypaBHeHue IlyaccoHa a1 NOTEeHHHAILHOIO
3JIeKTPUYECKOr0 MoJs ¢ Y4€TOM IUIOTHOCTH KOMIICHCHPYIOLEro HOHHOro (oHA M IJOTHOCTH 3apsiia
3JIeKTPOHHOMH KOMIOHeHThI. Mcxoasi U3 TeopuM NOTEHIMAJIA HaliieHa HANPSZKeHHOCTh 10/11. B paBHo-
BECHH KOPPEJISIIHMHA 3JIeTPOH-3JIEKTPOH KOMIIEHCHPYIOTCH KOPPEJIALMAMY 3JIETPOH-HOH U NMOHEPMO-
TOpHOE cj1araeMoe B ypaBHeHMH Jiijiepa paBHO HyJ10. PaccMOTpeHbl Masble KoJie0aHUs B JaHHOI
cucreMe. ITO MO3BOJWIO NPOU3BECTH JUHEAPU3ALMIO 10 MAJIOH aMILUINTy[e OTKJIOHECHMIl OT paBHO-
BeCHbIX 3Ha4YeHHi. TemioBbiMu (uIyKTyanusaMu npexedpexeno. s koppeasnuy MJIOTHOCTH 3apsaaa
3alHCAHO YPaBHEHHE, HCXO/ASl M3 COXPAHEHHs 3apsjia, MyTEM YMHO:KEHUS HA ILIOTHOCTb B COOTBET-
CTBYIOLIEH TOYKe U JHHeapu3anuu. B npeanosioskeHun, YTo paBHOBECHBIH KOPPEJIATOP 3apsiioB cj1ado
3aBHCHT OT PacCTOSIHMA (Pa3HOCTU KOOPAMHAT), /ISl IPOCTOTHI IPeHedperas Tem1oBbIMH 3¢ dexramu:
JaBJICHHE PABHO HYJIIO, IOCJI¢ B3SITHSI IPOU3BOJHOI MO BPeMEHU OT JHHEAPH30BAHHOIO YPAaBHEHHUS
Jiiepa u AMBepPreHUNH, MOJYUEeHO YPaBHEHNUeE JIsl IUNIa3MeHHBIX KoJedanuii. OTKyaa HaiiieHa Moau-
(puuupoBaHHasg 4acTOTa NPOAOIbHBIX INIA3MEHHBIX KOJIEOAHUIA.

KiroueBble ci10Ba: TruIpoJUHAMHKa 3JIEKTPOHHOM IUIA3Mbl, KOPPEIALUM IUIOTHOCTU 3apsja,
JICHTMIOPOBCKasl 4aCTOTa, IPHOIIIKEHHE OONIBIIOr0 pajiyca PaBHOBECHBIX KOPPEISLIHHI.

High-frequency oscillations of nonrelativistic coulomb plasma in the jelly model taking into ac-
count charge correlations are considered. Equations of ideal hydrodynamics in neglect by all dissipa-
tive effects (by viscidity, heat conductivity and electric resistance) are used for description. The Poisson
equation is written down for the potential electric field taking into account the density of compensating
ionic background and charge density of electronic component. Coming the theory of potential from the
field strength is found. In the equilibrium electron-electron correlations are compensated by electron-
ion correlations and a pondermotive term in Euler equation is equal to zero. Small oscillations in this
system are considered. It allowed to produce linearization on small amplitude of deviations from the
equilibrium values. Thermal fluctuations are ignored. An equation for correlation of charge density is
written down, coming charge conservation from, by the multiplying on a density in the proper point
and linearization. In supposition, that the equilibrium charge correlation poorly depends on distance
(differences of coordinates), for simplicity ignoring thermal effects: pressure is equal to zero, after tak-
ing of times derivative from linearized Euler equation and divergence, equation for plasma oscillations
is received. Where the modified frequency of longitudinal plasma oscillations is found from.

Key words: hydrodynamics of electronic plasma, correlation of closeness of charge, Langmuir fre-
quency, approximation of large radius of equilibrium correlations.
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BBeaenue

PaccMoTprM BBICOKOYACTOTHBIE KOJICOAHHUS HEPEISITUBUCTCKON KYJIOHOBCKOHM IIa3-
MBI C YYETOM KOPpEJISILIUY 3apsiyia. byaeMm npon3BoAUTh OMMCAaHUE AIIEKTPOHHON KOMIIOHEH-
ThI JIOKaJIbHBIMU 3HAYEHMSIMU TIEPBOTO M LIEHTPUPOBAHHOTO BTOPOrO MOMEHTOB IUIOTHOCTH
3apsijia ANEKTPOHHOI KOMIIOHEHTHI O , MaBiieHust P u ckopoctu V, Ha (hoHE HEMOIBUIKHOM
MOHHOW KOMIIOHEHTHI (Mozenb xene [1]). Kpome 3TuX 4ucTo rHapoAnHaMUYECKHX BEIUYUH
OOBIYHO COCTOSIHHE CPE/Ibl XapaKTePH3yeTCsl HAMPSHKCHHOCTH dJIEKTpryeckoro momst E , ko-
TOpasi UMEET HyJIEBOE 3HAUCHUE B PABHOBECHOM cocTosHMU. IlokaxeM, 4To B CTaHIapTHOE
ypaBHEHHE Oinepa BXOAUT KBaJIpaTHUYHOE IO IJIOTHOCTH 3apsiia cllaraeéMoe, sl KOTOpOH
MBI [IOCTPOUM BPEMEHHOE YPaBHEHHUE B T'MAPOIMHAMUYECKOM IPUOIIHKEHUH.

3HeKTp0Hﬂaﬁ miasma

BeimuiieM craHgapTHBIC YpaBHEHUS HACATBHON THAPOJAWHAMHUKH, MpeHeOperas
BCEMH JTUCCHUIIATHBHBIMU 3(PQPeKTaMu (BSI3KOCTHIO, TECIIOMPOBOAHOCTHIO U AJICKTpUYEC-
ckuM comportusicHueM) [2]. Tlpu 3tom 3deKThl 0T HaIU4Ms SJIEKTPHUECKOIo 3apsaa

IPOSIBISIFOTCSL Hanboee sipko. Ypasuerne HempepeieHoctd 0,0 +diveV =0 ¢ touso-

CTBIO 10 MHOXHTEIA e/ m, Ja€T 3aKOH COXpaHEHUs 3apsiaa

o,p+divpV =0, Q)
ypaBHEHHUE Diepa

doV/dt =-VP - pE, 2
Kpome toro, 3anumem ypaBaenue [lyaccoHa Jiisi MOTEHIIMAILHOTO SIIEKTPUIECKOTO TIOJIS

divE:47z(p0—p), (©)]

rae p, — IUIOTHOCTh KOMIIEHCHPYIOIIETO HOHHOTO (oHa, p >0 — IJIOTHOCTH 3apsja
3JIEKTPOHHOU KOMIIOHEHTHI.

Vcnonb3ys ycoBUe TOTEHIMANBHOCTH T0JIs FOtE = 0, HCXO/IS M3 TEOPHH TIOTCH-
nuana [3], HeycpenHEHHas HaNPsHKEHHOCTh UMEET BHJI

_ —-po(X

E(x):vdeX'pO—p(,). (4)
[x=x

Torma, nmpenedperas HOHHBIMH KOPPENALUSIMHI, UMEEM TIOCIIe YCPEIHEHUs Ui TIOHIep-

MOTOPHOU CHIIBI

(pE) =—[dX (p(x) p(x)), Vi (5)

[x=x]
B paBHOBecHM HET BBIAICIICHHOTO HAIIPABJICHUS U CIaraeMoe < pE> =0.
0
MaJible KoJie0anus

MBbI OyzieM HHTEPECOBATHCS JIHIIIb MATBIMU KOJICOAHUSIMHU B IAHHOM cCHCTEMe. JTO MO3BOJISET
MPOU3BECTH JIMHEAPH3AIIUIO [0 MAJIOM aMIUTUTY/C OTKIIOHCHUH OT PaBHOBECHBIX 3HAYCHHIA.
TemnoBbiMu GIIyKTYyaIssMu Oyaem mpeHeoperats. [oacrapmss (4) B (2) moiaydum

()= Ja (o

bex]
1

:jo|3x'(_<p(x)><p(x')>—<5pz(x—x',x')>)vW
rae [Uid LEHTPUPOBAHHOM KOpPPESIMU IUIOTHOCTH HCIIOJIB30BAaHO O0O3HA4YeHHE
<5p2 (X— X', x')>. IIepBoe ciaraemoe JacT CTaHAAPTHYIO Mia3MeHHYIo Jactoty [1]. [dns

(6)
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MIEPEMEHHON < PP (x=X, x’)> HaIUIIEM YpaBHEHHUE, UCXOMS U3 3aKOHA COXpPaHEHHA 3aps-

Ja (1), YMHOXas Ha IJIOTHOCTL B COOTBeTCTByIOI.LIefI TOYKC U JIMHCAPU3Y

2 2 ! ! 2
0, <p (x=x, x’)>+<p (x=x, x')>0 (aivi +0lV, )+(vi6i +V, a;)(,o (x=X, x’)>0 =0. (7)
IIpenmnonoxum, 9TO paBHOBECHBIHN IICHTPUPOBAHHBIA KOPPETATOP 3apSI0B CI1a00 3aBUCHT
OT PACCTOSIHHSI MEXAy TOYKaMH (pa3HOCTH KOOPAMHAT) U STOH 3aBHCHMOCTBHIO MOYHO

npeHeOpeds <5p2 (x—x, x’)>0 ~ <5p2> =const — 3TO MOYKHO Ha3BaTbh CIIIAXXEHHOW Koppe-
nseit (0THOPOAHOCTh paBHOBECHS ToIpazymeBaetcs). Torma BMecto (7) umeem
3, <p2(X—X',X')>+<p2>O(8iVi +8i’vi')=0. 8

Jlnst ipocToThl Tpenedpexém TemmtoBbivMu dhdexkramu P =0 . U guddepenuupys nune-
apU30BaHHOE YCPEAHEHHOE ypaBHEHUE (2) IO BPEMEHH, MOTYYHM ypaBHEHHUE
, 1
2 _ 2 3y ’ . 9
,0i0N, =(p*) [d’ (8ivi +al, )v—|x—x’| C)
ITepBoe caraemoe oOpariaercs B HOJIb CTAaHIAPTHBIM 00pa3oMm 1o teopeme Octporpai-

ckoro-l'aycca xak mHTErpasr Mo 0ECKOHEYHO ymanEHHOW MOBEPXHOCTH [4]. Bo3pmEM mm-
BEPIeHIUIO OT JIMHEAPU30BaHHOTO ypaBHEHUs (9)

0,01V ==V (pE) =(p*) [d*X (V')A L

=— 2\ vy 10
|X—X’| 47z<p >0VV. (10)
OTKy/1a HaX0UM YacTOTY MPOAOJIBHBIX IUIA3MEHHBIX KOJIeOaHHI
2 2 2 2 2

0 =4x(p}+(90%), ) oy = Q2+ (07)

TZie BbIIEICHA CTAaHIApTHAs dIEKTPOHHAs IUIasMeHHas yactota Q [1; 5] m xoppensuu-
2\ _ 2

OHHas JJ00aBKa <éQ >e = 47r<5p >O lo,-

BrIBOIBI

(11)

1
e

Takum o0pa3oM, U3ydeHa IBOIOIHUS IJICKTPOHHON KYJIOHOBCKOH IIIa3MbI B TIPH-
OyvkeHMM WAeaTbHOW ruaponuHamMuku. [loydeHa nuHeWHas cUcTeMa BPEMEHHBIX
ypaBHEHUH JUIsI CKOPOCTH M BTOPOTO MOMEHTA TUIOTHOCTH 3apsaa. B mpubmimkenun cia-
0Ol 3aBHCUMOCTH IICHTPUPOBAHHOW KOPPEISAIMOHHONW (DYHKIUHM TUIOTHOCTH 3apsia OT
KOOpAMHAT, Hal/IeHa KOPPEKIIHMs YaCTOTHI IJIa3MEHHBIX KoJieOaHWH, BOSHHUKArOMmas Oa-
rojiapsi HAJIMYUIO KOPPEISIMH C YKa3aHHBIMHM XapakTepucTukamu. [lpu oOpameHuu B
HOJIb PAaBHOBECHOTO 3HAYECHHS IIEHTPHPOBAHHOTO BTOPOTO MOMEHTa YacTOTa KojeOaHui
MIEPEXOIUT B OOBIYHYIO JICHTMIOPOBCKYIO YACTOTY B JICKTPOHHOM ILIa3Mme.

bubauorpaguyeckne cCbUIKU

1. AnekcanapoB A.®. OCHOBHI AJIEKTpOAWHAMUKH TIa3Mbl. /| A. @. Anekcanapos, JI. C. Bor-
nankeBuY, A. A. Pyxamze — M., 1988. —424 c.

2. DneKTpoAMHAMMKA MJa3Mbl. / 1oz pexa. A. M. Axuesepa — M., 1974. — 720 c.

3. TuxonoB A. H. YpaBuenust maremarnueckoi pusuku. / A. H. Tuxonos, A. A. Camapckuii —
M., 1977. =736 c.

4. JJanpay JI. [A. DnekrponuHamuka crutomHsix cpen. / JI. 1. Jlanmay, E. M. JIndmmun — M., 1982.
—-624c.

5. Sokolovsky A. 1. Field oscillators in linear electromagnetic theory of plasma / A. 1. Sokolovsky, A. A.
Stupka // Proc. 12" Int. Conf. on Mathematical Methods in Electromagnetic Theory. — 2004. — P. 262 — 264.

Haoitiwna oo peoxonezii 07.06.2011

68



	Днепропетровский национальный университет им. Олеся Гончара
	Розроблена статистична теорія фазового переходу типу впорядкованість – невпорядкованість для гідроксилапатиту Ca5(PO4)3OH. Досліджений сегнетоеластичний фазовий перехід типу параеластик–фероеластик при температурі T0 = 484,5 K, який полягає у впорядко...
	У процесі дослідження термодинамічного потенціалу з урахуванням доданка деформації кристала під дією зовнішньої орієнтованої механічної напруги оцінено вплив механічної напруги на параметр порядку та обгрунтована можливість прояву гістерезисного ефект...
	Ключові слова: фазовий перехід, температура впорядкування, гістерезисний ефект, пружні константи.
	Разработана статистическая теория фазового перехода типа порядок–беспорядок для гидроксилапатита Ca5(PO4)3OH. Исследован сегнетоэластический фазовый переход типа параэластик-ферроэластик при температуре T0 = 484,5 K, проявляющийся в упорядоченном сме...
	При исследовании термодинамического потенциала с учетом слагаемого по деформации кристалла под действием внешнего ориентированного механического напряжения оценено влияние механического напряжения на параметр порядка и обоснована возможность проявл...
	Ключевые слова: фазовый переход, температура упорядочения, гистерезисный эффект, упругие константы.

	З. А. Матысина, Е. В. Елина, Н. П. Боцьва3F
	Днепропетровский национальный университет им. Олеся Гончара
	Ключові слова: розчинність гідроксилу, внутрішня конфігураційна енергія.
	Ключевые слова: растворимость гидроксила, внутренняя конфигурационная энергия.

	Днепропетровский национальный университет им. Олеся Гончара
	В. Д. Гладуш1, М. В. Галаджий2

	The O.Gonchar Dnipropetrovs’k National University
	Table 1
	Chemical, phase and structural composition of the investigated alloys
	Table 2
	Діелектричні властивості склопластику ВПС – 7




	Specimen
	Днепропетровский национальный университет им. Олеся Гончара
	Максимальные значения однозначного нахождения КО
	Результаты измерений на исследуемой установке и на УВТ
	Дніпропетровський національний університет ім. Олеся Гончара

	ВІСНИК ДНІПРОПЕТРОВСЬКОГО УНІВЕРСИТЕТУ
	ФІЗИКА. РАДІОЕЛЕКТРОНІКА
	Випуск 18



