C. H. AHTtponoB
HEKOTOPBLIE UHBAPUAHTHbIE PELLEHUSA YPABHEHUA PENATUBUCTCKUX MEMBPAH

YAK 539.12.01 519.46
C. H. AuTtponoB
Huenponempoeckuii nayuonanvuwiil ynusepcumem um. Onecs I onuapa

HEKOTOPBIE UHBAPUAHTHBIE PEHIEHUSA YPABHEHU S
PEJISATUBUCTCKUX MEMBPAH

BaactuBocTi cuMeTpii piBHAHHSA PeJSTHBICTCBKHX MeMOpaH, 110 PO3IJISAAI0ThLCH AK PiIBHAHHSA
Ui icTOTHO-HeJliHiliHOro ckansipHoro noas tuny bopHa-Indeabaa, K03BoJIMIIM BHKOHATH NONIYK
TOYHHUX pillleHb i3 32CTOCYBAHHSIM METOAIB IPyNOBOro aHaiisy i rpynu Jli ToukoBUX nepeTrBopeHb, sAKi
HUM JonyckaioTbesi. Ilpu 3HaxomkeHHi pimieHb BukopucTani Bei Henmoxioni rpymu H panry 2 3
onTuMaibHoOI cuctemu miarpyn rpynu Ilyankape P(1, 3). BinmoBinHi po3paxyHku, 1Jisi CKOpOYeHHs,
onyuleHi Ta icTOTHO 3acHOBaHi Ha MOHATTI cuMeTpii An¢epenHuiagbHux piBHAHB y ceHci C. Jli. Jas
PiBHSIHHSI peJATHBICTCBKMX MeMOpaH y HemapamMeTpHM4HOMY YsIBJIeHHi moOyaoBaHa cHcTeMa
YACTKOBHUX pillleHb — ONTHMAJIbHA cucTeMa iHBapianTHuX H-pimens panry 1. Y cnucky Bkasasi:
mykaHa ¢yHkuisa y Buriaaai npoekunii B mpocrtip imBapianTtiB Ti€i a0o immoi rpynu H, daxrtop-
piBHsIHHA, 0 3a7a€ GyHKUIiIO ofHi€l 3MiHHOL, i ioro pimeHHs (B JeAKUX BHUNAJKAX - BHPAKEHO B
KBajJpartypi). 3a no0yn0Bo10, BCi BKa3aHi pillleHHs 1IbOro PiBHAHHSA MOKHA OTPMMATH 3 TAKOI CHCTEMH
3a JIONOMOroI0 CKiHYeHHMX nepeTBOpeHb ioro cumertpii — rpynu Ilyankape P(1, 3) pyxiB mpocrtopy
He3aJIe;KHHUX i 3aJ1eKHOI 3MIHHHX.

Kurouosi ciioBa: rpyna Ilyankape, pensiTUBICTCEKI MEMOpaHH, iHBapiaHTHI PilLICHHS.

CpoiicTBa CHMMETPHU YPAaBHCHHS PEJIATHBHUCTCKHX MeMOpaH, PpaccMATPUBAaeMOro Kak
YPaBHeHHE JUIl CYIEeCTBEHHO-HEJIHHEHHOI0 CKAJSIPHOro moJs Tuna bopua-Undenbaa, mossosmim
BBINOJIHUTL MOMCK TOYHBIX PeLIeHUi ¢ NPUMEHEHHEM METOJ0B rPyNIoBOro aHAJIN3a U JA0NYCKAaeMoOu
uM rpynnbl Jlu ToueuHbIX mnpeoOpazoBaHuii. IIpu HaxoKIeHHH pelIeHUN MCIOIbB30BAHBI BCe
HenoaoOHble rpynnsl H panra 2 u3 ontuMalbHOil cuctemsl moarpynn rpynnsl Ilyankape P(1, 3).
CooTBeTcTBYIOIIHE pacyeTbl JJIs KPATKOCTH OMYLIEHbl M CYHIECTBEHHO OCHOBAHBLI HA TOHSTHH
cumMmeTpun auddepeHunaabHbIX ypaBHeHHid B cmbiciae C. Jlu. i ypaBHeHHMs] PeIITHBHCTCKUX
MeMOpaH B HemapaMeTPH4YeCKOM NpeJACTABJICHHM IOCTPOeHAa CHCTeMa 4YACTHBIX pelleHHuH —
ONTUMAJILHAA CHCTeMa HHBapuaHTHBIX H-pemennii panra 1. B ciucke ykaszanbl: nckomas GyHkuus B
BU/Ie NPOEKIMH B NPOCTPAHCTBO MHBAPHAHTOB TOii MM uHoii rpynnsl H, dakrop-ypaBHeHmue,
3ajaoniee (PYHKIMIO OJHOH IepeMEHHOil, U ero peuieHue (B HEKOTOPBIX CJIY4YasiX — BBIPA’KEHO B
kBagpartypax). Ilo mocrpoeHuo, Bce yka3aHHble pellicHHSI YPABHeHHsl PeJSITHBHCTCKMX MeMOpaH
MOKHO MOJYYUTh M3 TaKOil CHCTeMbl ¢ NMOMOIILI0 KOHEYHBLIX INPeodpa3oBaHMii ero CHMMeTPHH —
rpynnsi Ilyankape P(1, 3) ABi:keHMii MPOCTPAHCTBA HE3aBUCHMBbIX M 3aBHCHMOIi epeMeHHbIX.

KaroueBble ciioBa: rpynmna [lyankape, pensTHBHCTCKHE MEMOpaHbl, THBAPHAHTHBIE PEIICHHS.

Properties of symmetry of equation of relativistic membranes, examined as equation for the
substantially-nonlinear scalar field of Born-Infeld type, allowed to execute the search for exact solu-
tions by the group analysis methods and admissible Lie group of point transformations. For finding of
such solutions all of dissimilar H-groups of rank 2 are used from the optimal system of sub-groups of
the Poincare group P(1, 3). The proper calculations for short are omitted and substantially based on
the concept of symmetry of differential equation in S.Lie sense. The system of partial solutions — the
optimal system of invariant H-solutions of rank 1 — is built for the equation of relativistic membranes
in the nonparametric representation. The list indicates: the decision function as a projection in the
space of invariants of one or another H-group, the factor-equation, defining the function of a single
variable, and its solution (some of them are shown in quadrature). As designed, all the solutions point-
ed may be obtained for this equation from such the system by the finite transformations of its sym-
metry — the Poincare group P(1, 3) of motions of the space of independent variables as well as depend-
ent one.
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BBeaenue

3HaunTeNbHBIE yclieXu MeTonoB MoHTe-Kapio B MONeBbIX MOJENSAX Ha peleTKe
(cM. [1] ¥ UMTHPOBAHHYIO JIUTEPATYPY), B HCCICIOBAHUSAX KPHUCTAIUITMYCCKUX PEIICTOK
[2] HE COMPOBOXKAAIOTCS, K COXKAIEHUIO, POCTOM YHCIIa M3BECTHBIX TOYHBIX PEIICHUI He-
JUHEWHBIX Mojeineil. B ciyuae ke CylecTBEHHO-HENWHEHHBIX nosied [3] 9yTh JM HHU
€IMHCTBEHHBIN YCIIENIHBINA MOJIXO0/ B MaTeMaTHYeCKOi (QU3MKe JEMOHCTPUPYET TEOPHS
rpymni. B nanHoii paboTe MOCTPOCHBI HEKOTOPHIC YacTHBIE PEIICHUS] YPaBHEHUS PEIsTH-
BUCTCKHX MEMOpaH Ha OCHOBE IPYIIIIOBOTO aHAIN3a COOTBETCTBYIOLIETO YPABHEHHUS.

Wnrepec k Teopun N-MEPHBIX SKCTPEMATBHBIX MOBEPXHOCTEH MOTHBHPYETCS PSIOM
TIPUJIOKECHUI B PEISATUBHCTCKOM (pusnke. D10 cKasipHOe mojie Tura bopHa-UHdenbna [4],
CTpyHHI [5], 3aqa4a IBYX TeJl (0 MUPOBOI IMOBEPXHOCTH, CTSATHBAIOIIEH MUPOBBIC TPACKTOPUH
yactull [6]), — mpu N =2 — u meMOpansl [7], N = 3. Teopus MeMOpaH NPUMEHSIIACH TAKKE K
HeaOeJleBbIM KaTHOPOBOYHEIM MogelsiM [8], u B Hactosmiee Bpems — mocie | u Il cy-
epPCTPYHHBIX peBomoruii [9 — 10] — M-OpaHbl SBISIOTCS KaHIMIATOM Ha €IUHYI0 YHH(H-
LMPYIOIIYIO TEOPUIO BCeX BUIOB cuil U hopm matepun [11 - 13].

[Ipu N = 2 nmro6as MOBEPXHOCTH ABIAETCS (JTOKAITBHO) KOH(GDOPMHO IUIOCKOH, UTO B
OOJBIIMHCTBE CIy4aeB W HCIONB3YETCS IJISl MHTETPHUPOBAHHS ypaBHEHHH, 3aJalomInX
JKCTpeMalibHble 2-oBepXHOCTH. OHAKO TpH N > 2 MONXy4uTh OOIIME pelieHus He ya-
eTcsa. HekoTopble HMIMHAPHYECKH- U CHEPUUECKU-CUMMETPHUYHBIE MEMOpaHbl MOCTPO-
eHsl B [7], N = 3. Pasnu4HbIe penyKIIuN U HEKOTOPBIE PEIICHHUS KIACCHUECKUX YpaBHEHUH
JIBUKCHHS PEIIATUBUCTCKOW MeMOpaHbl JaaHbl B [14; 15] a 0000IeHne CTPyHHOTO TO/-
X0/1a K (pr3MKe IIeMEeHTapHBIX YaCTHI] pacCMOTpeHo B [16; 17].

OnTuMaJbHAasA CHCTEMA YACTHBIX HUHBAPUHAHTHBIX H—pemelmifl

Hwxe nist ypaBHeHUs pensTUBUCTCKAX MeMOpaH (1) mocTpoeHa onTuManbHas CH-
CTeMa YacTHBIX WHBapHaHTHBIX H-pemenuil panra 1 [18]. CooTBeTcTByIOIIHE pPacUETHI
JUI KPaTKOCTU OMYIIEHBI M CYLIECTBEHHO OCHOBaHBI Ha MOHATHM cuMMeTpuu audde-
peHumanbHbIX ypaBHeHuil B cMbicae C. JIu. Ilocnennss HaxoguT conepikaresibHOE MpH-
MEHeHHe B (DU3MKE PU HHTEPIPETAIMH HEKOTOPhIX perenuii [18; 19].

[TonyuaTh HOBBIC YaCTHBIC pelieHHUs MeToAaMu [18] mo3Bosuna oOHapyKeHHAs
panee [20] mis ypaBHEHHUS SKCTPEMAIbHBIX THIIEPIIOBEPXHOCTEH B HEMapaMeTpUIEeCKOM
MIPEJICTaBIECHUHU

(- u ) Uy + U U Uy = 05 u, =0uloxk, u,=02uldx ox¥,u, =uy - u, - u, k=012, (1)

MHBApUAHTHOCTH OTHOCUTENBHO Tpymnmnsl P(1, 3) nBmkeHUi IpocTpaHCTBAa HE3aBUCHUMBIX
x°, x', x* u 3aBuCcHMOIt x° = U TIepeMeHHBIX

XM =xr+0x", 0xt=a" + " x"; n,v=0123, (2

r7ie mapaMeTpbl g" — COOTBETCTBYIOT TPAHCISIIMAM, "’ — BPAIICHUAM TICEBIOCBKIH-
JIOBa MPOCTPAHCTBA CUTHATYPHI (+ — — —).

[Ipu HaxXOXKICHUH PEIICHUI MCTIOIL30BaHbI BCE HETOAO0HbIC TPyl H paHra 2
U3 ONITUMAJBHOM cucteMsl noArpymnn rpymisl [Tyankape P(1,3) [21]. ITo mocTpoenwuo, u3
NPUBOJIUMOM HIDKE CUCTEMBI PEIICHUH C MIOMOIIBI0 KOHEUHBIX MPe0o0pa30BaHUi TPYIIIbI
(2) MOXXHO TIOJTYYIHUTH BCE MHBapHUAHTHEIE PEIIeHUs panra 1.
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[Moarpynnsl H mpesncTaBneHsl reHepaTopaMy, U3 KOTOPHIX P, — TpaHCIALUH,
L; - Bpamenus, Kj— Oyctsl [21]

P}l = a/aX“, Li = Sijkxka/axiji = Xoa/axi - Xia/axoaﬁlzg =1.
Jlanee B crivicke yKa3aHbI: UCKOMas ()YHKIHS U B BHJE MPOEKIUU B IPOCTPAHCTBO MHBA-

puaHTOB TOW WM WHOUW rpynnsl H, daktop-ypaBHEHHE, 3ajaroliee (YHKIMIO Z OJHOU
MIePEMEHHOM, 1 ero pemenue. [ IpuHsITe 0003HaYeHUS

2
T=Uu+x%,r= X12 + X22 ,0=u?—x,"; A4, B - KOHCTaHTBI HHTETPHPOBAHNSI.

1L Ks uZ=x, +2(r), "7+ 72%r/2-22r+7'2-2/2=0.

2. Lo+ K L—K,- 0+r=2z(t), 7"1*-67't+6z=0, z=At+B°.

3. L3 Py— Py u=-x+z(r), z°r=0, z=B.
4. L3Py u=z(r), 2"r+272%r+2=0, z=A-(B-r)”.
5. Kj. P;- u2=x02+2(x2), 727"-7'2-27=0, Bz = ch2(x B2 %%+ A).
6. L,+K;» Po— P35

Po—P3: Py- u=-x"+z(x?.
T Lo+ Ky Py 0+x +2(t)=0, -2"12+4z't—42=0, 7=At+B<.
8. Py, P, u=2z(x". 2"=0, 7=Ax"+B.

9 Lo+ Ky Ly— Kot Py 04+ x A+t ) +x,° = 2(1), 2" (b+1)? (3¢ h) 22 (Lo)+22 = 0,
Z = At + B 13(6 t2+ 15t +10)(L+7).
10. Lse(PgtPs), PPs, =21 u=x%2earctg(x¥x?+z(r), z"+z'°r/2+3z'1@2r) =0,
+7z =2carctg(Br -1)"4 A
11. Lg+ap,, Py, a=0. u=aarctg(x¥x*+z(r), z"(r+a®)+z' (1+3a? (2ry*+222r) =0,
+z =—arctg(May2 B2 In|(BYL) /(1-BYA)|+ A, 1° =(r+a?)/(Br -1).
12. K4+apP,, P,, a>0. texp(x¥a)+z(0)=0, z"z?(0a2-1)+(0z'-2)Z' (22'-za =0,
7 = B(12)"? (1+20) 92 (1), z=BO, A% =<(0-a%)/(A6—4a?),
o(0) = {(m/lx)“ﬁ Ry, A>0}
exp((2/y/-A)arctg (/-AL)), A<D.
13. LK PGP, PP, t*+4xt=12(x?), "=0, z=Ax2+B.
14. LK t+eP,, PyP; &=L tx2+ext+2z(r)=0.

15. LAK#P,+P; P, TxHexU+1¥6+2(p)=0, 22"p-2'=0, p=1’+4x’, z=Ap¥*+B.
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16. K, LKy 0+x,°=2(x), 2"2-37%2-42=0, £2x>+A=[72(Bz2-1)"dz

17. COSC L#SINCK 4, Py—Ps, 0<C<m,. Cc# 2. u=x%exp{-tgc arctg(x¥x?)}z(r),
2"72+273r(tg ¢ ) 2—7'22+32'7%(2r) =0, z=Aexp{tg ¢ arctg(Br —1)"*}.

18. K4+aP,, LK, >0 0+x,°=2(p), p = x2 +alnt, z"(z-a?)+5az'-37'%2-42=0, 19.

KgaP,, PyPs a>0. u=x%exp{—x¥a}z(x"), z"z*-z'?2=0, z=Bexp{Ax'}.

20 Ly, L, Ly UlHx, +X, =2(x0), 22"-37%2-22 =0, £2x°+A=[7%2(Bz*-1)"dz

WNuBapuantHoe H — pemieHue 1m.6 MOXKET OBITh IOTYYCHO C JBYMs HETIOA00HBIMHU
rpymmamu H < P (1, 3). Pemmenus 1.1 6, 14 BKIIIO9arOT IPOM3BONIbHEIE (DYHKIIHH OIHOTO
apryMenTa; 0030p, TOCBSIIECHHBIH (QYHKIIMOHATBHO-WHBAPUAHTHBIM peIeHusIM Tudde-
PEHLMANBHBIX YpaBHEHUH, conepxkutcs B [22]. Pemenus n.o. 16, 20 BbIpakeHbI B KBa-

paTypax.
BriBoabI

TakuMm 00pa3oM, MOCTPOCHAST CHCTEMA YACTHBIX PEUICHHUN JJIs YPaBHCHUS PEISTH-
BUCTCKUX MeMOpaH — ONTHMajbHas CUCTeMa MHBapUaHTHBIX H-pemenuii panra 1. Bce
yKa3aHHbIC PEIICHHS 3TOTO YPaBHEHUSI MOYKHO TTOJIYYUTh M3 TAKOH CHCTEMBI C TIOMOIIBIO
KOHEUHBIX Ipeobpa3oBaHmii ero cumMmerpun — rpymmsl [Tyankape P(1, 3) asmxenwuii mpo-
CTPaHCTBA HE3aBUCUMBIX U 3aBUCUMON TIEPEMEHHBIX.

bubauorpaduyueckue CCbUIKH

1. Bordag M. On the type of the temperature phase transition in ¢* model / M. Bordag,
V. Demchik, A. Gulov, V. Skalozub // arXiv:1012.5383v1 [hep-lat] 24 Dec 2010

2. Matysina Z. A., The solubility of substitutional impurities in metals and alloys /
Z. A. Matysina, D. V. Schur, S. N. Antropov, S. Yu. Zaginaichenko // J. Metallofiz. i Noveish-
ie Tekhnol., — 2007. = V.29, Ne 7. — P. 909 — 936.

3. Buaoxunues JI. K. CymecTBeHHO-HEIMHEWHBIE TOJIS U nojisspu3anus Bakyyma/ J[. Y. Baoxus-
ues //Teoret. Mat. Fiz., 1974,V 21, N 2, - P. 155-159

4 _ Barbashov B. M. Solution and quantization of a nonlinear two-dimensional model for a Born-
Infeld type field, / B. M. Barbashov, N. A. Chernikov //Sov. Phys. JETP, — 1966. -T. 23,
C. 861 - 868.

5. Scherk J. An introduction to the theory of dual models and strings/ J. Scherk // Review of
Modern Physics. 1975, — V. 47, N1, P. 123 — 164.

6. Chernikov N. A. Example of relativistic two-body problem. I. Boundary-value problem for
minimal surface / N. A. Chernikov, N. S. Shavokhina // Teoret. Mat. Fiz., 1980, V 42, N 1,
P. 59 - 70.

7. Collins F.A., Tucker R.W. Classical and quantum mechanics of free relativistic membranes. /
F. A. Collins, R. W. Tucker //Nucl. Phys., 1976, V. B112, P. 150 — 176.

8. Aref'eva l.Ya. Gauge theory and Bags / l.Ya. Arefleva // Phys. Lett.,1980, V. B95, Ne 2,
P. 269 -272.

9. Polchinski J. String theory. Cambridge Univ. / J. Polchinski //Press, 1998, V. 1: 402 p., V. 2:
531 p.

10.Schwarz J. The second superstring revolution / J. Schwarz // Preprint hep-th/9607067. 1996. -
P.1-8.

11 .Kaku M. Introduction to superstrings and M-theory./ M. Kaku —New York: Springer-Verlag

39



C. H. AHTtponoB
HEKOTOPBLIE UHBAPUAHTHbIE PELLEHUSA YPABHEHUA PENATUBUCTCKUX MEMBPAH

Inc., 1999, — 585 p.

12 _Hong Liu. Wiedemann An AdS/CFT calculation of screening in a hot wind/ Liu Hong, Ra-
jagopal Krishna, and Achim Urs // arXiv:hep-ph/0607062v3 11 Dec 2006.

13 . Nurmagambetov A. J. Quantum-consistent superstring models in four dimensional space-time
/ A. J. Nurmagambetov // BAHT.—2009.— Ne5.— C. 3 — 11.

14 . Hoppe J. Some Classical Solutions of Relativistic Membrane Equations in 4 Space-Time Dimen-
sions/ J. Hoppe // Phys. Lett. B 329 (1994), no. 1, 10-14 arXiv:hep-th/9402112v1 18 Feb 1994

15.Bordemann M. The Dynamics of Relativistic Membranes I: Reduction to 2- dimensional
Fluid Dynamics / M. Bordemann, J. Hoppe //Phys Lett , —-1993. — B 317. — P. 315

16 .Barbashov B. M. Introduction to the relativistic string theory / B. M. Barbashov,
V. V. Nesterenko // Imprint: Teaneck, NJ, World Scientific Publishing Co. Inc., 1990.- 264pp
Pub. date: Jun 1990

17 . Zheltukhin A. A. Exactly solvable p-brane model with extra supersymmetry /
A. A. Zheltukhin, D. V. Uvarov // Phys. Lett. — 2002. — V. 545, B N 1-2. — P. 183 — 189.

18.0vsiannikov L. V. Group analysis of differential equations// NewYork, / L. V. Ovsiannikov
AcademicPress, — 1982. — Ch.5. — 400 p.

19.Danilov Yu.A. On the Symmetry of Classical and Wave Equations/ Yu. A. Danilov,
G. I. Kuznetsov, Ya. A. Smorodinsky // Sov. J. Nucl. Phys. 1980. - V.32, P. 801.

20.Antropov S. N. Symmetry groups of scalar relativistic fields with self-interaction//
S. N. Antropov, S. A. Vladimirov /Teoret. Mat. Fiz., 1978, Volume 35, Number 1, P. 56 — 67.

21 _Patera J. Subgroups of the Poincare group and their invariants./ Patera J.et AL.
/1. Math. Phys., 1976, V. 17, Ne 6, P. 977 — 985

22 .Epyrun H. I1. ®yHKIMOHATBHO-MHBAPHAHTHBIC PEIICHUs AU depeHInaIbHbIX ypaBHEHHH./
H. I1. Epyrun, M. M. Cmupsos // Juddepenu. ypasuenus, 1981, T. 17, Ne 5, C. 863 — 865.

Haoitiwna 0o peoxoneeii 08.07.2011

40



	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



