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К УРАВНЕНИЯМ КЛАССИЧЕСКОЙ ГИДРОДИНАМИКИ  
С УЧЕТОМ ДИССИПАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ

Д л я многокомпонентны х классических систем вы ведены  уравнения гидродин ам и ­
ки с учетом  диссипационны х п роцессов  не на основе кинетического уравнения, а и схо­
дя  непосредственно из ц ф оч к и  уравнений Б оголю бова для  функций распределения.

Хорошо известно| что последовательный вывод уравнений гидроди­
намики для достаточно плотных газов и жидкостей на основе статисти­
ческой механики требует выхода за рамки кинетического уравнения. 
В этой работе мы получим уравнения гидродинамики многокомпонент­
ных систем с учетом ! диссипационных процессов диффузии, вязкости и 
теплопроводности непосредственно из цепочки уравнений Боголю бова 
[1], [2] для функций распределения. Д ля этого надо, как указы валось 
ранее [3], принять во внимание члены порядка (х (ц — параметр неодно­
родности), которые бЦли отброшены в полученных тождествах. Эти 
тож дества имеют вид h
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* Д л я  сокращ ения записи сум м ирование по повторяю щ им ся индексам  распро­
странено и на индексы  ком понентов. О ставш иеся индексы  всегда указы ваю т, было или 
нет проведен о такое сум мирование.



Напомним, что полное разложение по ц этих соотношений преду­
сматривает как разлож ения типа

где (0)Ga2a, является локально-равновесной средней, зависящей от т и \  
только через параметры состояния nag, Uag, 0 и V; а (1,G“2ai представляет 
форму, линейную по градиентам этих параметров и т. д.

Учитывая сказанное, преобразуем (1), (2) и (3):

(Отмеченные чертой средние берутся в системе локального центра 
инерции.) _  _

Вообще говоря, {{)Та$, (1)5« и <‘>7  ̂ в силу сделанного предположения 
о возможности разложения по градиентам должны зависеть от градиен­
тов всех параметров состояния. Однако свойство изотропии рассматривае­
мого класса систем дает возможность исключить некоторые из них. Это 
утверждение известно как принцип симметрии Кюри [4]. Действительно,
все эти выражения зависят от т и |  только через скалярные величины

GXa, (* , I  ~  # )  =  (Т, Я )  -  Ц

-RVRv —  jui3 .

так и разложения типа

(Е л  (т , I,  R)  =  WGSU (*, I,  R)  +  » {l)GZat (x, t ,  Я) +  fx2 . . .

(4)

где.

Паг  U a r  0, а также от градиентов па[, U 0 [ , 9 и V
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Однако вследствие изотропии координатного и импульсного прост­
ранства входящие скода в виде коэффициентов тензоры являю тся изо­
тропными. Компоненты изотропных тензоров первого, второго и третьего 
рангов должны удовлетворять условиям (см., например, [5])

La(d) = a?L,{\a\)
Ма$ (а) =  а°-ФМх ( | а |) 4* ^ М 9 ( | а | )

Л/aPv (a) =  QaaPaYjVT ( | а | ) +  ааЬ^уЫ9, ( | а | ) +

j -Ь a$dayN 8 ( | а | )  +  a yda^ N 4( | а  | ).

П ользуясь этим!) соотношениями, тензор вязких напряжений, поток 
тепла и диффузионные потоки можно переписать в следующем виде:
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Д ля удобства послед 
циалы fAa, fAa, +  Uat

ующих рассуждений мы ввели химические потен- 
Тогда (5) представляю т собой известные соот­

ношения О нсагера д^я изотропных систем. Входящие сюда скалярные 
феноменологические коэффициенты при слабом взаимодействии между 
частицами в принципе могут быть определены из кинетического у р ав ­
нения. В случае произвольного взаимодействия их надо брать из опыта.

Д ля нахождения! некоторых связей между этими феноменологиче­
скими коэффициентами следует рассмотреть условие статистического 
равновесия и воспользоваться соотношением для диффузионных потоков 
(1) /<£• Так же, как и ^ [6], можно получить:

3bat =  Ь, 3Daia2 =  0, ( a , , a 2 -  1 ,2 , . . .  М)?
м  м  м  м

1Ьа, ~  0: ^  1Dalat =  ^  1Дг1а2 ~  0; ^  2Дг,
а ,= 1  ; а ,= 1  а 2= 1  а , =  1

Если ввести энтропию*

.

0.

Здесь s и О — энтропия и термодинамический потенциал на одну частицу.



воспользоваться соотношением
0  dQ а dQ

Ф а, (50

и перейти к переменным t  и г, то получим систему гидродинамических 
уравнений с учетом вязкости, диффузии и теплопроводности:
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В заключение автор вы раж ает искреннюю признательность акад.
Н. Н. Боголюбову за постоянное внимание к работе.
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