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Р Е Ш Е Н И Е Ц Е П О Ч К И УРАВНЕНИЙ Д Л Я 
К О Р Р Е Л Я Ц И О Н Н Ы Х ФУНКЦИЙ 

Рассматривается решение цепочки уравнений для корреляционных функций на ос-
нове малости корреляционных интегралов. Получено решение для однородной системы 
в первом приближении. Результат совпадает с соответствующим выражением, получен-
ным Н. Н. Боголюбовым разложением функций распределения в ряд по малому пара-
метру, а в случае кристалла — с аналогичным выражением для бинарной функции; 
распределения. 

Как известно, в статистической физике наряду с функциями рас-
пределения Fs(qu ...,qs) или ps(<?i,..., qs) используются также и различ-
ные корреляционные функции gs(qu qs), связанные с р(<7ъ —, Qs)y 
например соотношениями [1, 2] : 

Pi (ft) = ft ( f t ) . 

Ра (f t , ft) = gi (f t) gi (ft) -ь £a (f t , ft), 

Рз ( f t ft, ft) = ft ( f t ) ft ( f t ) ft ( f t ) + gi ( f t ) ft (^2. ft) + 

+ ft (<7a) GI ( f t , Qi) + ft ( f t ) Ga ( f t , ft) + gs ( f t , ft, Qs), 0 ) 
4 

P 4 ( f t , ft> ft, Qi) = Г1 £1 M + • • • + ft(ft, 9a. Qs, ft). 
1=1 

Корреляционные функции удовлетворяют цепочке уравнений [2]:. 

6 i b f i s L + g l Ш Г * » ( l f t - * l > g i ы d q 2 + 
dq? J dqf 

+ r * D ( | f t - » i ) { q i f ( j 2 ) d q 2 = = 0 ; 
J dq« 

e + * в ( | * - - « и ) ш ш + 

+ ft (ft, ft) + ft (ft, ft) f ^ ^ X 

x ft Ы d q 9 + ft (ft) f а Ф ( 1 < 7 1 " " ? з 1 ) ' f t (9a, ft)dQs + J dtf 
+ р ф ( и 1 - < 7 з 1 ) ( 2> ft)rfft = 0; ; ( 2 ) 

J do? 
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dg3 (<7i, 
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dq 

+ ft ( f t , ft) ft ( f t ) ) + а Ф ( к 1 ~ ? 3 | ) ^ S i Ы + 

+ ft ( f t . |a) ft (ft)) + » ( » ( 1 * - * 1 > - + » ( 1 * - » 1 > > x 
dq? 

x ft ( f t 

X ft ( f t 

X ft ( f t , 

+ 
t 

и условиям нормир 

f f t (9) 

кристалла с учетом 

(2) интегральных 
ft(ft,..., qs) с s ^ 2 
ными интегралами) 
как для газа, так и 

ft, 9») + ft ( f t , 9а) f Ф ( 1 f t - ft1) X 
< J 

ftHft+ft ( f t , ГФ (1 ft — ft I) X 
< J 

ft)^ft + ft(ft>ft,ft)-^- ГФ(|<?1 — ftl) X 
dq? J 

X ft (ft) <*ft + ft (ft) ~ f Ф ( I ft — ft1 ) ft (ft , ft, ft) rfft + 
da? J 

dq? 
ft ( f t . ft. ft. ftHft = 0 

овки: 

dq = J ft (ft, ,qs)dql... dqs = 0. (3) 

В работе [2] с помощью корреляционных функций построена теория 
коллективных колебаний. 

В настоящей статье, используя особенность входящих в уравнения 
членов, содержащих корреляционные функции 

(эти члены в дальнейшем называются корреляцион-
, мы изложим новый метод решения уравнений (2) 
для кристалла. 

В газообразной фазе в объеме v = (приходящемся на одну 
частицу) корреляция движения частицы с другими частицами имеет 
место лишь в облг1Сти, определяемой протяженностью взаимодействия 
Z0 и по порядку величины равной г\. Поэтому корреляционные ин-
тегралы содержат малый параметр 

В твердом теле v—г* корреляция имеет место при движении 
частиц в области d <.r0 [3], и корреляционные интегралы в этом случае 
имеют малый параметр 

о 

Указанная особенность входящих в уравнения (2) корреляционных 
интегралов позволяет последовательно получить решение этих урав-
нений. 
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Нулевое приближение решений уравнений (2) для газа и твердо-
го тела получим, опустив в них интегральные члены. В случае газа 
$i(q) =gi(q) = c o n s t = c и в нулевом приближении из (2) имеем: 

dqf 
= 0 , 

e + с 2 ЭФ (1 <7х — гуа 1) + Э Ф ^ - Щ ) ^ { q ^ = 0 , (4) 

dqf dqf dqf ' 

« j r f f c ^ L + с , а Ф ( 1 ^ в ^ q t ) + ^ ^ , + 

dqf dqf + {ao(lV3l) Щ *> + S3 я,))\ + 
\ dqf j 

+ а ( ф ( I 71 — «72 1 ) + Ф ( 1 — Уз 1 » ^ й и д з ) = 0 . 
dqf 

Отсюда с учетом (3) 

= с2 (ехр 

м) N 

Я°г=с=т, 

Ф(1<?1 — 9 а | ) - 1 (5) 

g$= с3 ехр — Ия Гй + ^ fol' + fiS ( f t . <7з)] } > 
где 

l<i</<3 

Найдем выражение для g ' . Из (2) и (5) следует: 

Q ! c*d<D(\qi-q2\) v dG>(\qi-q2\) ^ 
dqf dqf dqf 

J do? 
Так как 

dqf 

6 a<7« 

^ 3 = 0 . 

eXp { : -

= — e x p • | _ _ d _ e x p 
dqf s i ф( Iqi—q 3 \ ) 

то из (6) имеем 

dg\ 

дч\ 

— c6 exp 

dqf 

Ф(1?1 — gal)-
e •1 — f J dqf J 

exp ф ( 1 к — ? 3 I ) 

(6) 

dqs 

l<f<2 
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Положим 

тогда получим 

4 

дс\ 

dqf 

Это уравнение 

g\ = с3 ехр 
где 
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<\(Яг> &)ехр 
Ф ( к г — <721) С2, 

— <7з1) 
е 

dq3. 
1<г<2 

интегрируется непосредственно. При этом следует 
учесть, что Со должна быть симметричной по отношению к аргумен-
там <71 и q2. Постоянную интегрирования определяем из условия норми-
ровки (3). Следоват ельно, имеем 

f ( k l ) = e x p [ — 1 - Ф ( | 9 | ) ] - 1 , 

распределения p2(^i, #2) соотношением 
V2 

Я = Я\ — Яг-
Боголюбовская функция распределения Fz{qu Яг) связана с родовой 
бинарной функцией 

Поэтому, испол 

Fl (<?i> Яг) = ехр | 

N(N — 1) 

ьзуя (7) и связь gz с рг, получим 
Ф ( | ? 1 — <72 I) 

что в точности совп 
ции, полученным в 

Для кристалла 

J 
где 

1. Б о г о л ю б о в Н. Н. 

^2 (<?1, Я*). р2(<?1> <?2>. 

} + 
(8) 

адает с первым приближением для бинарной функ-
[1]. 
в нулевом порядке имеем: 

ехр [Ф (I ft — <7а I) + и Ы + и Ы ] 

2 ехр j — [Ф ( | <?j — <?2 I) + «(<?|) + и {%)] 

и(Я) = 

(9) 

Полученный результат (9) совпадает с первым приближением для 
бинарной функции распределения рz(qi, Яг) кристалла с учетом коллек-
тивных колебаний, найденным в работе [2]. 
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