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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 
УДК 53:519.25:530.145 

П. Н. НИКОЛАЕВ 

ПЕРВОЕ ПРИБЛИЖЕНИЕ ОДНОЧАСТИЧНОЙ ФУНКЦИИ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ В КОРРЕЛЯЦИОННОЙ 
СТАТИСТИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ КРИСТАЛЛА 

Приближение мультипликативности бинарной функции распределе-
ния позволяет построить логически последовательную теорию кристал-
ла [1]. Ядром интегрального уравнения для pi является двухчастичный 
потенциал взаимодействия, например для инертных газов потенциал 
Л е н н а р д а — Д ж о н с а . 

В [2] путем введения аппроксимационной функции рг, полученной 
на основе ее асимптотического поведения на малых и больших рас-
стояниях, получено регуляризированное уравнение для pi, учитываю-
щее коллективные взаимодействия в форме, допускающей учет коллек-
тивных колебаний. Оно совпадает с аналогичным уравнением, получен-
ным в [3, 4], где потенциальная функция взаимодействия берется из 
эксперимента и равна 

W = a ( l - e x p ( - J ^ L . ) ) , . (1) 

причем параметр а должен определяться из опыта (в [2] а—9, Q=K>k, 
где Т—абсолютная температура, & —постоянная Больцмана) ; Ф(г) — 
потенциал взаимодействия двух изолированных частиц. Согласно [3] 
потенциальная функция (1) позволяет произвести некоторый учет кол-
лективных взаимодействий, поскольку только для а > Ф формула сов-
падает с соответствующим выражением для парных взаимодействий. 

Покажем, что 'первое приближение для pi в формализме корреля-
ционных функций распределения дает выражение для К{г), в точности 
совпадающее с (1), где, как и в [2], a—Q. 

Запишем стационарную систему уравнений Боголюбова для родо-
вых функций распределения 

d<fi J dqf 

(2) 
в Л ^ + + ь, g s ) d g 3 в о 

do? do« J da« 

с условием нормировки 

\ • • • J p s (<7i> • • • > Qs) d9i dQi--- dqs =• , (3) 

s= 1, 2 . . . N. 
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Введем корреляционные функции с помощью соотношений [6] 

Р2 (Ях> Я г ) = PI ( Я г ) PI ( Я г ) + § 2 (Ях> Я г ) > 

Рз (Ях> Яг, <7з) = PI ( Я г ) PI ( Я г ) PI Ы + Я2 (FT. Я г ) PI (<7s) + £2 (Ях> ЯЗ) PI ( Я г ) + 

+ G 2 (<?2, <?3) PI ( Я г ) + § З (Ях> Я г , Яз)• 

Из (2), (3), (4) следует 

е J M £ L + P l ы + 2 ш = о, 

0 + P l i q i ) P l ы + 

d q f 

J do? 

(4) 

(5) 

и условие нормировки: 

где 
J §s (Ях)> • • • , q s d q l y . . . , d q s = = 0 , s > 2, 

= J O ^ i — Я ' ) Pi ( q ' ) d q ' , 

(6) 

»_ Г —i) 
dq? 

ё г ( Я х * Я ' ) й Я ' > 

ф О Ь Я г ) = j Ф'(<7х — 9') 

(7) 

Отбрасываем интегральные члены, содержащие корреляционные 
функции. Возможность такого подхода подробно обсуждается в [7]. 
Заметим лишь, что данный подход применим для систем с произволь-
ной плотностью и интенсивностью взаимодействия. В нулевом прибли-
жении для pi и р2 имеем 

рх = А ехр "(<7i) 

р 2 — 5 ехр — ~ Ф(Яг — Яг) PI ( Я х ) PI ( Я г ) , (8) 

где 

в - 1 

А 1 = j ехр 

1 
0 и ( Я х ) d q x , 

ехр Ф(<?х —Яг) Р2 ( Я , Я г ) dQx ЛЯг 
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Подставляя (8) в первое уравнение (2), в первом приближении 
итерационного цикла имеем 

дФ(<71 — <?2) . . е dpi(gi) 
dqf I < 

X ехр • — Ф (<H — <?2) PI (<7I) PI Ы * = 0 . 

Интегрируя (9) и учитывая симметрию pi(<?i), получаем 

6 In P l (qj + B^K(q1- a') P l (q')dq' = In a, 

где 
const, 

/С (<7i — = 6 ^ 1 — exp 

Ищем решение в виде 

/ Ч Г У 

Pi(<7i) = aexp ^ 

и тогда 

V (qx) = а В J K(qi — q2) ехр 
В первом приближении полагаем В 

- т ф < " •<f) 

cr"1 = j p i ( 9 i ) ^ i 

УЩ 
10 

dqt. 

V(<7I) = A J / C ( < 7 I —<7А) ЕХР 

1 и окончательно 

е 

(9) 

(Ю) 

(11) 

(12) 

( 1 3 ) 

(14) 

Это уравнение полностью совпадает с соответствующим уравне-
нием, полученным в [3]. 

Таким образом, в первом приближении унарной функции распре-
деления получено уравнение, учитывающее коллективные взаимодейст-
вия в форме, допускающей учет коллективных колебаний. 

В заключение автор выражает благодарность проф. И. П. Базарову 
за большую помощь в работе. 
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