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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Дхтугдьиість теми дисертації.
Побудова теорії довгих неріввоважних флуктуацій мас не тільки 

рувцамеятальне значення дій роовитху сучасної статистичної фіожги, 
«в  і  знаходить застосування у багатьох прикладних оадачах. Загааь- 
JKH Інтерес до кінетичної теорії довгохвильових флуктуація вштшс у 
зершу чергу у зв'язку о необхідністю динамічного обгрунтування авя- 
®айної кінетичної теорії, зокрема - у ав’язгу з  обгрунтуванням кінетич- 
;юіо рівняння Больцмана. Таке обгрунтування повинне пов'язувати 
два рівнях підходи до опису еволюції складних систем (динамічну тео­
рію, яха базується на гамільтоновіі механіці та кінетичну теорію, по­
чатої яхія покладено Больцманом [1]), вирішуючи питання про перехід 
зід зворотніх рівнянь гамільтонової механіки до нетворотніх рівнянь 
статистичної механіки [1-4]. Серед велнчеоної кількості праль, які при­
свячені динамічному обгрунтуванню статистичної механіки, особливе 
vucne займає робота М.М.Бо"олюбова "Проблеми динамічної теорй у 
статистичній фізиці" [5J, в якій дано найбільш глибокий аналіз про­
блеми та запропоновано метод скороченого опису еволюції систем бат 
гагьах частинок, який базується на фізично ясній та простій ідеї про 
Ієрархію часів релаксації та принципу просторового послаблення коре­
ляцій. Метод скороченого опису дооводяе побудувати регулярну про­
цедуру одержання замкнутих дисипативних кінетичних рівнянь вихо­
дячи о ланцюжка ББГКІ зворотніх рівнянь для багаточастинкових 
функцій розподілу, даючи тим самим динамічне обгрунтування неово- 
ротнім кінетичним рівнянням [5,6].

Але послідовне динамічне обгрунтування статистичної механіки по­
гребує відповіді на питання про роль довгохвильових флуктуацій на 
гшетичному етапі еволюції системи, що залишалось пооа мехами по­
будов звичайної жіветичної теорії Боголюбова [5,6].

Інтерес до побудови загальної теорії довгих иерівноважинх флук- 
rvaniй породжений також визначальною роллю гідродинамічних дов­
гохвильових флуктуацій у пшроюму класі задач теорії турбузентиосгі, 
теорії "довгих гідродинамічних хвостів”, теорії взаємодіючих мод (див. 
у зв ’язку о цим [7-10]).

Відмічене коло задач потребує, у свою чергу, єдиного підходу, шо 
базується на основних принципах статистичної мехарш^омйІобудові 
кінетичної теорії довгохвильових флухтуаці§^-0|н$ае д а^давнього
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часу в усіх відомих роботах (див., наприклад [11,12]), присвячених по­
будові кінетичної теорії макроскопічних флуктуацій, такий загальний 
підхід, що досвояяє рооробитн регулярну процедуру виведення ЄШУ- 
люційних рівняні теорії довгих нерівноважних флуктуацій, був відсут­
нім. Більш того, створювалось враження [11,12], що подібного підходу 
стосовно до оадач кінетики макроскопічних флуктуацій оовсім не існує

Зразком яри розвитку загальної кінетичної теорії макроскопічних 
флуктуацій беосумнІЕна повинен слугувати оснований на методі ско­
роченого опису Боголюбова підхід до побудови звичайної кінетичної 
теорії,

З  цієї причини модифікація та роовиток методу скороченого опису 
стосовно до середовищ, які флуктуюють, е важливою та актуальною 
проблемою.

Метою роботи е подальший розвиток та  узагальнення методу ско­
роченого опису, зформульованого М.М.Боголюбовим для динамічного 
обгрунтування яеоворотніх кінетичних рівнянь, на випадок кінегикз 
та  гідродинаміки систем з довгохвильовими флуктуаціями. При цьому 
необхідно показати, шо розвинута мікроскопічна теорія довгохвильо­
вих флуктуацій містить у собі звичайну кінетику та гідродинаміку без 
урахування флуктуапій, установивши тим самим зв'язок розвинутої 
більш загальної теорії із звичайною кінетичною теорією Боголюбова.

Проведені дослідження підпорядковані розвитку загального науко­
вого напрямку дисертації - побудові підходу, заснованого на метопі 
скороченого опису, до вивчення релаксаційних процесів у системах о 
довгими нерівноважлнми флуктуаціями.

У дисертації розв'язуються слідуючі задачі:
І Визначення операції згладжування дрібномасштабних флуктуа­

цій з  метою коректного уведення повільних параметрів скороченого 
опису - огладжених багаточастинкових функцій розподілу.

2. Формулювання основних положень методу скороченого опису 
довгих нерівноважних флуктуацій.

3. Одержання (у піпході, що базується на методі скороченого опису) 
рівнянь кінетики макроскопічних флуктуацій у наближенні слабкої вза­
ємодії між частинками та малої густини т^сла частинок.

4. Установлення зв'зку кінетичної теорії довгохвильових флуктуацій 
із звичайною кінетичною теорією Боголюбова.
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5. Одержання загальних рівнянь кінетики M aip o cio m 11IHHX флух- 
туацін.

6. Вивчення переходу до флуктуаційно - гідродинамічного етапу 
«воапоші та виведення загальних рівшшь гідродннаміхи довгохвильових 
флуктуацій.

7. Побудова ефективних початкових умов до рівнянь флухтуаційної 
пдродинаміжя.

8. Стохастична інтерпретація рівнянь еволюції маїросхопічних
ф л у к т у а ц ій .

9. Визначення нерівноважної ентропії для середовищ о довгохвильо­
вими флуктуаціями та доведення Н-теореми.

10. Вивчення деяких застосувань теорії довгих нерівноважних флуї- 
гуатй у теорії плазми та теорії ”довгнх гідродинамічних хвостів”.

Наукова новизна роботи.
Послідовне узагальнення та роовиток методу скороченого опису 

стосовно до середовищ о флуктуаціями здійснено вперше. У межах 
нього методу основні питання, поставлені у дисертаційній роботі, по­
слідовно вирішені також уперше. Розвинутий метод отороченого опису 
довгих нерівноважних флуктуацій мас я і фундаментальне, таж і при­
кладне значення. Фундаментальність методу базується на фундамен­
тальних принципах, шо закладені в ного основу, та на відповідності 
методу самій логіці розвитку сучасної статистичної фізихи. Завдяхи 
своїй універсальності, метод скороченого опису довгих нерівноважннх 
флухтуапій може бути використаний лри виечєнн] багатьох фізичних 
ївищ у маїросхотчнлх системах різноманітної природи, що визначає 
теоретичне та  прикладне значення розвинутого методу.

Вірогідність. Практична цінність роботи.
Вірогідність одержаних результатів зумовлюється використанням 

автором дисертації сучасних методів теоретичної та математичної 
фізики а також збігом в охремих випадках одержаних результатів з 
результатами других авторів, одержаних другими методами.

Розв’язання поставлених у дисертації задач вимагало розвитжу ма­
тематичного апарату, за  допомогою якого можуть бути досліджені, у 
принциповому відношенні, широке коло питань, що стосуються ях за­
гальної терії релаксаційних процесів, та ї і її коніретних застосувань.

Одержані у мікроскопічному підході рівняння кінетихи та гідродина­
міки довгохвильових флуктуацій можуть бути використані при дослід-
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жениі різноманітних аспектів теорії турбулентності стисливої рідини 
та газу. У випадку нестисливої рідини загальні рівнлння флуктуаційної 
гідродинаміки переходять у рівнянні Хопфа, добре відоме у теорії тур­
булентності, Окремі результати дисертації можуть бути !застосовані 
при вивченні ріоних питань теорії "довгих гідродинамічних хвостів” 
та теорії взаємодіючих мод. Заслуговують уваги результати, завдяки 
яким з'являється омога досліджувати довгохвильові флуктуації у си­
стемах оі спонтанно порушеною симетрією.

Результати дисертаційної роботи можуть бути використані при ви­
конанні чоаальаіях теоретичних досліджень, пов’язаних о вивченням 
еволюції макроскопічних флуктуацій у ННЦ ХФТ1, Харківському дер­
жуніверситеті, Інституті моноірясталів, ІТФ HAH України, ОШД 
(Росія), а також у ряді теоретичних центрів за  кордонами України 
та СНД.

А п р о б а гл я  р о б о т и . Матеріали дисертаційної роботи доповідалися: 
на Всесоюзній конференції по фіоиці магнітних явищ, Донецьк, ДонФТі 
AH УРСР, 1985;
на V Міжнародному симпозіумі по вибраним проблемам статистичної 
механіки. Дубна, ОШД, 1989;
на Всесоюзній конференції "Сучасні проблеми статистичної фізики”, 
Харпв, ХФТІ, 1991; ,
на Міжнародній шзолі до ахтуальним проблемам статистичної фіоиія, 
Львів, ІФКС AH УРСР, 1991;
на Міжнародній конференції "Нелінійні проблеми днференлійних рів- 
шшь та математичної фіоики - другі Боголюбовські читання”, Київ. 
Інститут математики HAH України, 1992;
на Міжнародній конференції "Фіоика в Україні” , Київ. ІТФ ім. Бого­
любова HAH України, 1S93;
на Міжнародній робочій нараді по статистичній фіоипі та теорії кон­
денсованих станів. Львів, ІФКС HAH України, 1995; 
на семінарах в університетах міст Ростах і Г^зайсвальд, НДР, 1989,1990.

Особистий внесок автора у проведення досліджень та одержання 
усіх результатів дисертаційної роботи є визначальним. Усі результати 
одержані або самим автором, або при його безпосередній участі.

У роботах [1-3,5,IT1ISj автору дисертації належать наступні резуль­
тати:
* Сформульовані основні положення методу скороченого опису довгих 
нерівновазших флуктуацій ях на флуктуаційно - кінетичному, так і на
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фяуїтуалійно - гідродинамічному етапах еволюції система.
* Роороблено методиху роовитіу теорії довгохвильових флуктуацій 

у термінах породжуючих функціоналів огладжених бдгаточастинкових 
функцій рооподілу у випадку кінетичної теорії та породжуючих функц­
іоналів огладжених кореляйійних функцій густоті адитивних інтегралів 
руху у випадіу гідродинамічної теорії довгохвильових флуїтуалій.

* На основі сформульованих основних положень методу сюроченого 
опису побудовано кінетичну теорію макроскопічних флуктуацій. Уста­
новлено зв'язок побудованої кінетичної теорії довгохвильових флук­
туацій іо овичайною кінетичною теорією Боголюбова. Показано, шо 
динаміка довгих нерівноважних флуктуацій на кінетичному етапі ево­
люції описується сінним функціоналом - уоагальненим інтегралом оітк- 
зень Боголюбова.

* Одержано оагазьні кінетичні рівнлння теорії довгохвильових флук­
туацій у больпманівскому наближенні. Лінеарпоовані загальні рівнян­
ня гідродинаміки довгохвильових флуктуацій одержані виходячи о ліне- 
ариоованнх оагальних рівнянь флуктуаційної кінетики у больцмалів- 
ському наближенні у ш коді, оаснованому на використанні методу вла­
сних функцій дінеариоованого інтегралу зіткнень Больцмана. Сам цей 
метод був модифікований на випадок наявності у системі довгохвильо­
вих флуїтуалій.

* Опержано ефективні початкові умови до лінеаризованих рівнянь 
флуктуаційної гідродинаміки у випадку, коли в істиному початковому 
стані будь-які флуктуації відсутні.

* Виходячи з загальних нелінійних рівнянь кінетичної теорії довго­
хвильових флуїтуалій одержано нелінійні загальні рівняння гідродина­
міки довгохвильових флуїтуацій у термінах породжучнх функціоналів 
згладжених кореляційних функцій густин адитивних інтегралів руху.

* Дано визначення нерівноважвоі ентропії при наявності у системі 
довгих нерівноважних флуктуацій та доведено Н-теорему як на флук­
туаційно - кінетичному, так і на флуктуаційно - гідродинамічному ета­
пах еволюції.

* Одержано узагальнення на випадок наявності флуктуацій добре 
відомого локально - рівноважного рооподілу Максвела.

* На основі одержаного асимптотичного по часу виразу (о ураху­
ванням гідродинамічних кореляційних функцій) для одночастинкової 
функції рооподілу відтворено основні результати теорії "довгих гідро­

7



динамічних хвостів”.
У роботі [4} автором

* розроблено негод власних функцій пінаариооааного інтегралу зітк­
нень Больцмана для розв'язання кінетичних рівнянь у гідродинаміч­
ному наближенні.

У роботах [7,8,13-16,20-22) автору цієї дисертації належать резуль­
тати:
* У методі скороченого опису та методі квазісередніх одержані дисипа­
тивні рівняння еволюції систем оі спонтанно порушеною симетріоо, які 
розглядаються у цих роботах, та вирази для кінетичних коефіцієнтів, 
що XapautTepHQJiOTb такі системи, у термінах кореляційних функцій.

У роботі (IOj дисертантом одержано слідуючі результати:
* Роороблено процедуру усереднення оа випадковими початковими умо­
вами або оа випадковою --зовнішньою силою, шо впливає на систему, 
довільних нелінійних рівнянь еволюпіі.

* На основі піа процедури наведена стохастична інтерпретація одер­
жаних у мікросюпічному підході рівнянь кінетики та гідродинаміки 
довгохвильових флуктуація, виразів для характерних фуіиціоналів ро­
звинутої кінетичної та гідродинамічної теорії макроскопічних флук­
туацій.

У роботі [11] автором зроблено слідуюче:
’ Виходячи із загальних рівнянь флуктуаційно - гідродинамічної теорії 
одержано нелінійні рівняння динаміки парних гідродинамічних флук­
туацій у газовому наближенні.

* Знайдено івазістаціонарні розв'язки (граничні цикли і цих рівнянь 
у беодисипативному наближенні та установлено часовий інтервал існу­
вання цих роов'яоків.

* Одержано вираз для швидкості розповсюдження пульсацій, яка 
складним нелінійним чинсм залежить від амплітуд флуктуацій.

* Вивчено питання стійіості знайдених квазістаціонарних розв'язків 
та визначено характерні часи виходу системи на граничні шили як 
функціонали амплітуд граничних значень парних кореляційних функцій.

У роботах [12-14! автором
* одержано нелінійні рівняння динаміки покриттів поверхні твердого 
тіла адсорбованими атомами газів та досліджені стаціонарні розв’язки 
цих рівнянь.
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Структура дисертації- Дисертація складається із Вступу, шести глав, 
Іавершення та Додатку. Повніш об’єм дисертаційної роботи складає 
fIX сторінку та включає список літератури з 132 найменувань.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ.

У вступі дасться короткий історичний екскурс о оглядом літератури 
іо питанням, іхі стосуються тематики дисертації. Дано викладення 
існовних положень методу скороченого опису Боголюбова [5]. Сфор­
мульовано основні положення, що виносяться на захист, схематично 
іаведено оміст дисертації.

Перша глава "Кінетична теорія довгохвильових флуктуацій” ггри- 
івячена узагальненню на випадок довгохвильових флуктуацій методу 
короченого опису М.М.Богояюбова та виведенню на основі цього ме- 
году загальних рівнянь кінетичної теорії макроскопічних флуктуацій. 
Іано визначення довгохвильових флуктуацій, що описуються огладже- 
іимн багаточастинковнми функціями розподілу у фаоовому просторі 
ft(xu . . . ,x , ; t )  (хі з  (Si,pi)), які отримуються іа овичайних багаточа- 
ггинкових функцій розподілу f , ( x ly. . . ,x ,; t )  у результаті переходу до 
існмптотичної області |*і -  х,| >  г0 (I < i , j  < з, г0 - радіус взаємодії 
ніж частинками). Набір таких повільних змінних уводиться до теорії 
і допомогою операції огладжування дрібномасштабних флуктуацій

• -T1*! ^ і* ■ • • I (I)

зе V - символ операції огладжування. Після виконання асимптотичного 
переходу (1) функції f , ( z :, . . . , x , ; t )  містять тільки характерний про­
сторовий макроскопічний масштаб L (L >  г0), якай визначає зміни 
функцій f ,{xu . . . , x , ; t ) на великих відстанях.

Уведення набору параметрів скороченого опису - згладжених бага- 
точастннкових функцій розподілу дозволяє сформулювати стосовно 
до середовищ з флуктуаціями основні положення методу скороченого 
опису: принцип просторового послаблення кореляцій, функціональну 
гіпотезу, що відображає функціональну залежність після протікання 
эасу хаотгоапії г0 точних багаточастинхових функцій розподілу від 
згладжених багаточастинхових функцій розподілу

/ Д * ь  -  •  • > х »5 t  -  - ч  z « i  Mt),  Л ( 0 » -  • •)>  ( 2 )

траничнГ умови для функціоналів кінетичної теорії довгохвильових 
флуктуацій

S i( r )M x і 5 ? ( - т ) / , ( < ) ,  S j( - r ) / j ( t ) , ., .)j— ~f,(X u . . . ,х і ) ,  (3)
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у вяпаджу слабшої взаємодії між частинками та

Iim 3.(T )U x u - S?(-r)?i(t) ,S ? (- r )/,(*),. . .)  =г»*—CO

Iim 5 ,(г )5 ? (-г ) /,(х ь . . . , і , ;* ) ,  (З')г —» —QO
у вютадіу малої густина числа частиної (у формулах (3), (3') 5,(т)
- оператор еволюції юмллехсу із s взаємодіючих частиної та 5 j(r)  - 
оператор еволюції юмллехсу зо s невзаємодіючих частішої).

Виїористання сформульованих основних положень методу схороне­
ного опису еволюції махросхопічних флуїтуацій дає змогу перетво­
рити ланцюжох рівнянь ББГКІ у ланцюжхи інтегральних рівнань для 
точних (не огладжених) багаточастиніових фуніцій рооподілу, яіі є 
фунхш’оналами огладжених багаточастиніових фуніцій рооподілу'. 
Одержані ланцюжхи інтегральних рівнянь зручні для роовитіу ітера- 
пійної процедури по слабхій взаємодії між частинхами або по малій 
густині числа частиної при побудові регулярної методніи виведення 
хінетичних рівнянь для згладжених багаточастиніових фуніцій ро­
зподілу. Одержано ланцюжхи хінетичних рівнянь для згладжених ба- 
гаточасткніовтс функцій рооподілу гх у випадку слабюї взаємодії між 
частині ами при довільній густині числа частиної, таї і у випадіу малої 
густини при довільній зоаємодії між частиніами (воаємодія. однах, не 
повинна приводити до появи зв’язаних станів).

Загальний зв'язок розвинутої іінетичної теорії довгохвильових флуї­
туацій зі звичайною іінетичною теорією полягає в тому, шо несіінчен- 
тпгй ланцюжох рівнянь хінетихн маїросіопічних флуїтуацій, виїористо- 
вуючи породжуючі фунхціонали для згладжених багаточастинховнх 
фуніцій рооподілу, можна записати у термінах узагальненого інтеграла 
зіткнень теорії Боголюбова, що надає цим рівнянням найбільш за­
гальної та юмпахтної форми:

Щ г 1 + І Щ г г 1 = • (4)

=  jexp (с(и  + ;§) -  С(и; -ехр({?(-^; j f» | J dxu(x)L(x;f) .

де f ( x , t )  - одночастинхова фунхція рооподілу, а фуніціональннй опера­
тор C(jj;g) є породжуючий функціонал огладжених багаточастиніових

ю



фунхдій рооподілу §4, л> 2
»  1 . .

v(u;9)~  L -л d x \ - -  dx ,t^ z i) . . .u (x .)g ,(xu . . . (5) 
—2s ' J J

у яіому фунхціональннй аргумент и(х) замінено операціао фунхціональ- 
зого диференціювання по f (x ) .  Узагальнений інтеграл зітінень L ( x J )  
іінетичної теорії Боголюбова дасться вир асом:

Ц х і  ; / )  =  JdxriV(X i - X 7) J 2(Zu X2-J)) (6)

(величини f , ( x i , . . . , x , J ) c фуніціоналами одночастннхавої фунхцїїро­
зподілу теорії Боголюбова). У бодьдманівсьхому наближенні інтеграл 
зіткнень L ( x J )  хвадратичний по одночастинховій фунжції розподілу

L ( x J )  = * /< & {dx*K(x;x’,x’ ) f (X1)J(Zt ), (7)

(К(х-,х',хп) - ядро інтегралу зітінень Больцмана) і рівняння іінетихя 
довгохвильових флухтуацій. набувають вигляду

^ F ( « ; / )  + J d z u ( x ) L ^ ^ ^ l  = (8)

=  jd x J d x 'J d x ^ (x ) K ( z ; x > ,x 'r ~ ^ U ^

де Ff u; / )  = ехр{/ dxu(z)f(z)+G(u;g)} - породжуючий фуніціонал зглад­
жених багаточастинхових фунхпій рооподілу f , ( x i , . . . , x , ; t )

F ( u ; / ) =  I + J d x l . . .  J  dx,Xt(Xl) . . .  u (x ,) f ,(xu . і). (9)

У першій главі рооглянуто гаїож одно із застосувань іінетичної 
теорії махросіопічних флухтуацій у теорії плазми. Похазано, що ви­
користовуючи рівняння іінєтиїн довгохвильових флухтуацій у набли­
женні слабхої взаємодії о урахуванням динаиііи тільхи парних флух- 
туапій, можна відтворити основні результати гваоілішйної теорії плаз­
ми.

У другій главі дисертації "Гідродинаміха довгохвильових флухтуа- 
сгій у методі власних фуніцін яінеариоованого інтегралу зітінень Боль­
цмана" розглянуто виведення загальних лінеарізованих рівнянь флук­
туаційної гідродинаміхи на основі рівнянь хінетихя довгохвильових
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флуїтуацій, одержал их у першій главі. З  цією метою знайдено лінеарн- 
оовані рівняння кінетичної теорії мі* росіопічнях флуїтуалій у боїь- 
цманівсьісму наслалкЄ!»н;. Зея роов яоанні цих рівнянь у флуктуаційно

неаризованого інтегралу ізітхйєнь Больцмана, роовинутня нами пря 
роов'аоанні аналогічної задати у пвячайній кінетичній теорії. Виходяча 
з основних положень цього методу, введено параметри скороченого 
апису - флухтуалії густян адитивних інтегралів руху і вивчено перехід 
до флуктуаційно - гідродинамічного еталу еволюції системи. Суттє­
во при цьому, що метод власних функцій лінеаривованого інтегралу 
зіткнень Больцмана не потребує використання функціональної гіпотези 
на флуктуаційно - гідродинамічному етапі еволюції системи. Язяпаки, 
як продемонстровано у цій главі, у оапропонованому підході функціо­
нальна гіпотеза може бути доведена.

Роороблено процедуру розв'язання лінеарізованих рівнянь кінетики 
довгохвильових флуктуацій у гідродинамічному наближенні, що засно­
вана на використанні деяких специфічних властивостей дінеариоовано- 
го оператора зіткнень Больцмана, доведених у дій же главі. Як ре­
зультат застосування md процедури одержано загальні лінеарноовані 
рівняння гідродинаміки довгохвильових флуктуацій з урахуванням ди­
сипативних процесів:

у якій величина е породжуючим функціоналом юрелаційяжх
функцій ( f густин адитивних інтегралів руху (a(x,t)

Величина Ta(z; \ (z , t ) )  у рівнянні (10) визначає еволюцію густнн ади­
тивних інтегралів руху у звичайній (не флуктуаційній) гідродинаміці

гідродинамічному набзижеині заюристано метод власних функцій лі-

J jO fc O +/  ( /  (г) и ? ) j 2о(і;

XG(Vit) »  0, 

де функціонал G(v;t) визначається формулою

(Ю)

G(t>;£) = j  dxva{x)(a{x, t)+G(v;t), (U)

CO I . .
5Z ”7 ( * * * J * • . )̂* (12)
j«2 *" J

<) =  № ;( (£ ,< ) ) ( 13)



г& дасться вжраоом:

Г .(х ;((х »  *  щ ( U C ( « ) )+ W ( C W ) ^ S )  , (M)

у пому С«(С(х,0) - густини потоків'адитивних інтегралів руху у бео- 
дисипативному наближенні та т}ад.^(((х, <)) - теяоор дисипативних кіне­
тичних коефіцієнтів.

Третя глава дисертації "Загальна гідродинамічна теорія довгохви­
льових флуктуацій. Метод Чепмена - Енскога” присвячена побудові 
нелінійної гідродинамічної теорії довгохвильових флуктуацій.

Нелінійна флуктуаційна гідродинаміка як і раніше будується ви­
ходячи іо загальних кінетичних рівнянь теорії макроскопічних флук­
туацій у больцманівському наближенні. Для цього зикористаго ме­
тод, багато в чому аналогічний методу Чепмена - Енскога, який вико­
ристовується при виведенні рівнянь звичайної гідродинаміки іо звичай­
них кінетичних рівнянь. Безперечно, що застосуванні такого методу 
у даному випадку вимагало певної його модифікації на випадок середо­
вищ з флуктуаціями.

Сформульовано функціональну гіпотезу, яка відображає залежність 
зіц часу згладжених багаточастинхових функцій розподілу на флук­
туаційно - гідродинамічному етапі еволюції тільки через посередни­
цтво параметрів скороченого опису - флуктуацій густил адитивних 
інтегралів руху

ft\.X 1> • • • ~'/зКХ1і • --Ix It Ce(O) 0*0

(г, - час релаксації). Знайдено вир an для огладжених багаточастинко- 
знх функцій розподілу на флуктуаційно - гідродинамічному етапі ево­
люції у нульовому та першому порядку теорії збуджень по малим про­
сторовим градієнтам параметрів скороченого опису, шо дооволизо на­
писати загальні нелінійні рівняння гідродинаміки довгохвильових флук­
туацій у дисипативному наближенні

-  exp {$(£;£(<))} а д  О , (16)

-  {«ф{а(» +  | r ;£ ( i ) ) - C f o  £(і))}-

-ехр{С(^;Ш)}} /  dxva(x)Ta(xiO, 
із



де велггчлза Т„(х; Q  ях і раніше дається вираоом (14), а фунпрональшсй 
оператор «хр {<7(£/4(;&(*))} * породжуючим функціоналом G(v;t(t)) 
гідродинамічних юреяяційетх фукжшіі (див. (12)), у йом у ааш'сть 
фуніїхіоніїьного аргументу V3(S) підставлено операцію фуніїона-тьного 
даференіюьАзня по &г(*> І).

Пря лінеаризації загальних нелінійних рівнянь гідродинаміки довго­
хвильових флуктуацій влхааять рівняння, які повністю співпадають о 
рівняннями лінеариоованоі флуктуаційної гідродинаміки, ш.о вивчені у 
попередній гаааі у методі «каснах функпій лінеарізованого інтегралу 
зіткнень Больцмана.

Звертав на себе увагу оознішня схожість математично» структури 
рівнянь кінетики та  гідродинаміки довгохвильових флуктуацій. Зокре­
ма, ях у випадку флуктуаційної кінетики динаміка системи визначалась 
єдиною величиною - узагальненим інтегралом зіткнень Боголюбова. 
так у випадку флуктуаційної гідродинаміки динаміка системи визначає­
ться оператором, що описує еволюцію звичайних гідродинамічних па­
раметрів. Остання обставина по-суті є формулюванням гіпотеои Онза- 
гера про еволюцію довгохвильових флуктуацій у відповідності о зако­
нами макроскопічної фізики. Такими законами еузагальнене кінетичне 
рівняння у випадку розгляду флуктуаційної кінетики та рівняння зви­
чайної гідродинаміки при вивченні гідродинаміки довгохвильових флук­
туацій.

Розроблено процедуру заміни флуктуаційно - гідродинамічних змін­
них. Для спеціального класу перетворень одержано прості співвідношен­
ня, що пов'язують п ід  собою нові флуктуаційно - гідродинамічні па­
раметри скороченого опису та флуктуації густин адитивних інтегралів 
руху. Розглянутий достатньо широкий клас перетворень для пара­
метрів скороченого опису відрізняється тіао властивістю, шо він збері- 
гас математичну структуру рівнянь гідродинаміки макроскопічних 
флуктуацій. Доведено інваріантність рівнянь гідродинаміки довгохви­
льових флуктуацій відносно перетворень Галілея.

У завершення третьої глави для повноти викладення наведено ро­
звинуту іншими авторами процедуру виведення рівнянь флухтуаінної 
гідродинаміки у гібсівському підході. Одержані у такому підході рівнян­
ня гідродинаміки макроскопічних флуктуацій абсолютно ідентичні, як 
і слід бузо чекати, відповідний рівнянням цієї дисертації.

У четвертій главі дисертації "Ефективні початкові умови до рівнянь 
флуктуаційної гідродинаміки та теорія "довгих гідродинамічних хвостів"
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розглянуто застосування розвинутої теорії довгохвильових флуктуація 
у теорії "довгих гідродинамічних хвостів”. Оскільки мова іде про 
знаходження часової асимптотики одночастинкової функції рооподілу 
поблизу стану статистичної рівноваги, де ашшітуди гідродинамічних 
флуктуацій малі, вихідними рівняннями при розв'язку такої оадачі е 
дінеаршзовані рівняння гідродинаміки довгохвильових флуктуацій, одер­
жані у мікроскопічному підході у другій главі дисертації. Io цих рівнянь 
у наближенні, яке враховує вплив на динаміїу системи тільки пар­
них флухтуацій, І виходять основні рівнянні теорії "довгих гідроди­
намічних хвостів". При розв’оанні цих рівнянь виникає питання про 
формулювання початкових умов до рівнянь флуктуаційної гідродинамі­
ки. Спід підкреслити, що насправді йдеться про ефективні початкові 
умови до огаданих рівнянь. Справді, ці рівняння описують еволюцію 
парних довгохвильових гідродинамічних кореляційних функцій (почат­
кове значення яких і треба знати), які у відповідності о методом скоро­
ченого опису співпадають о точними парними кореляційними функція­
ми густан адитивних інтегралів руху тільки при часах, набагато біль­
ших оа час релаксації системи. Причому, жі показано у цій главі дис­
ертації виходячи о основних положень статистичної механіки, довго­
хвильові гідродинамічні флуктуації неминуче розвиваються у процесі 
еволюції системи навіть у тому випадку, голи вони були відсутніми у 
початковий момент часу. Таким чином задача про знаходження ефек­
тивних початювих значень довгохвильових гідродинамічних кореляцій­
них функцій приводиться до вправу їх у термінах величин, шо опису­
ють справжній початковий стан системи.

У аій главі розроблено процедуру (засновану на використанні інте­
гралів руху для ланцюжка ББГКІ) знаходження ефективних (у відміче­
ному рооумінні) початкових умов до лінеаризованих загальних рівнянь 
флуктуаційної гідродинаміїи (10). Ефективні початкові умови знай­
дено для довільних (не тільки парних) довгохвильових флуктуацій:

S J i •..»£*>0) =  S(snj ~ Z i). . .£ ( і t — їі)£*,_.в,» (17)

с _  ґ і \*+і . 9 U

де Ya - спряжені по відношенню до Ca узагальнені термодинамічні сили. 
При одержанні формул (17) уважалось, що справжній початіовнж стан 
системи у просторово - однорідному випадіу задасться виразом:

*70М )ж ~/а(р)о(р), 9*(* *  G) -  0, $> 2 (18)
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де 5f{p, 0) - відхилення початкової одночастинхової функції рооподілу 
від рівноважного розподілу Максвела / 0(р) =  M Y (O lP )

Ш « « р № & ( * ) ) ї  І  Л р Ш Ш  =  с»> (19)

(CafjT) • адитивні Інтеграли руху), а  велжчняа а(р) - довільна функція 
імпульсу р; яра цьому під а у формулі (IT) розуміється величина а =  
/  ^р/о(/)лСр). З допомогою початкових умов (17) одержало нагальний 
вираз даа 8f(p,t;a), що відображає затухання у часі одночастинкової 
функції рооподілу:

A f(n і -  A1I ~  ^ d~fl)(р) /лп\
SfipXa)- дСя зуа 2{2я)*дСаіс)С°, (

де Тар(к) - матриця, транспонована по відношенню до матриці Тад(к) 
(див. (14))

T<,fl(k) =  - i k j -щгі- ~ kikjijafi.{j (21)

Як лемо бачати. квадратична [залежність матриці Тад(к) від вектора 
к обумовлює степеневий характер релаксації у часі (6 f  ~ 1~3̂ )  одноча- 
стинкової функції рооподілу до рівноважного маїсвелівсьюго рооподілу.

На основі виразу (20) одержано формули, які описують загальну 
структуру (у просторово - однорідному випадку) часових асимпто­
тик довільних гідродинамічних кореляційних функцій, шо дозволило 
відтворити основні результати TeopiiwAoBrHX гідродинамічних хвостів' 
Аналогічні ж вирази одержано у просторово - неоднорідному випадку у 
напівфеноменологічному підході, основаному на модифікації стосовно 
до середовищ в флуктуаціями відомого методу варіації середніх Бого­
любова. Показано, шо у з плащу малих просторових неоднорідносте*! 
степеневий характер затуханні у часі гідродинамічних кореляційних 
функцій спотворюється просторово - часовими осдидятгм и . При до­
статньо великих просторових неоднородностях степеневий характер 
часових асимлтотнЕ змінюється експонентийним.

Цей же аапівфеноменологічнип підхід може бути применений для зн­
ачення особливостей ловедін- і  у часі кореляційних функцій у систе­
мах зі спонтанно порушеною симетрією, що продемонстровано у цій 
главі на прикладі розглядання еволюції довгохвильових флуктуацій в
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одноосному феромагнетжху поблизу стану статистичної рівноваг*. По­
казано, що в еволгопії т а ї  их систем роль довгохвильових флуїтуацій 
значно зростає у порівнянні з таюю у нормальних системах. Остання 
обставина приводить до необхідності BpaxoejrBaTH внесок у динаміку 
зироцженлх систем юреляторів більш високого порядку ніж другий. 
Шляхом вибіркового підсумовування внесків юреляторів густини су­
марного магнітного моменту при і — ос, одержано (загальний асимпто­
тичний вир до для кореляційних функцій довільних кваоілогальних опе­
раторів на ’’гідродинамічному-’ етапі еволюції феродіелектризів типу 
" ж п а  вісь”. Обговорено зв’яза і одержаних формул о аналогічними 
виразами теорії "довгих гідродинамічних хвостів” у нормальних си­
стемах.

У п’ятій главі дисертації "Стохастична інтерпретація рівнянь ііне- 
тній та гідродинаміки довгохвильових флуїтуацій. Нерівноважна ен­
тропія” дана стахастичва інтерпретація теорії макроскопічних флуї- 
ТЛ'іШЙ, в основу яжої поіладено процедуру усереднення іінетичних 
різнянь та рівнянь звичайно! гідродинаміки за випадково розподілени­
ми початковими умовами до цих рівнянь чи за  випадковою зовнішньою 
силою, яха діє на систему. Процедуру усереднення оа випадковими 
початковими умовами оформульовано ,у досить загальному вигляді. 
Легю бачити, шо завояхи своїй універсальності, вихладений метод 
перспективний не тільки при вивченні звичайної лінетихи та гідродина­
міки. але й при дослідженні динаміки флуїтуацій у хімічно реагуючих 
системах, системах оі спонтанно порушеною симетрією, у процесах 
взаємодії частино* з поверхнею твердого тіла і та ї далі.

Застосування роовинутоі процедури усереднення оа вападювимн 
початковими умовами дозволяє єдиним чином одержати рівняння хіне- 
гнкн тз  гідродинаміки нерівноважних флуїтуацій, кжі ідентичні до ана­
логічних рівнянь, шо одержані у пій дисертації у мікроскопічному підхо­
ді. Можливість таюго єдиного стохастнчного виведення рівнянь ево­
люції макроскопічних флуїтуалій роз’яснює відмічену у третій главі 
схожість математичної струїтури рівнянь кінетики довгохвильових 
флуїтуацій та рівнянь флуїтуаціяної гідродинаміки. У такому ж підході 
дано стохастичну інтерпретацію процедури заміни флуктуаційно - гі­
дродинамічних змінних.

Очевидно, що в силу відміченої тотожності відповідних рівнянь тео-
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рії яоагохвнжлвгх флуктуацій, одержаних у феноменологічному та мі­
кроскопі тиому підходах, при співпадаючих ефективних початкових умо­
вах до них, повинні бути ідентичними і відповідні всіляхі результати 
та вясиовїи, що зиходять із цих рівнянь. O урахуванням останньої об­
ставини використання розробленої процедурн усереднення оа випад­
ковими початковими умоеамя доовсляе одержати ряд важливих ре­
зультатів кінетичної та гідродинамічної теорії довгохвильових флук­
туацій, « і  нелепо (хоча у принциповому відношенні і можливо) одер­
жати безпосередньо іо основних еволюційних рівнянь. У даній главі 
дисертації при допомооі тахої процедури усереднення дано визначення 
яерівноважяої ентропії для середовищ з довгохвильовими флуктуація­
ми, що природнім чином узагальнює загальноприйняте у звичайній 
кінетичній теорії чнояачення нерівковажної ентропії та догазано H - 
теорему при наявності в системі макроскопічних флухтуацій. Знайдено 
вирао для гшдльво - рівноважного рооподілу (узагальнення локально - 
рівноважного розподілу Маясвела) у кінетичній теорії довгохвильових 
флуктуацій:

Л 0)(г; O  *  exp ( ¢ ( ^ ;¢ ) )  /о(*; 0 ,  (22)

де /оО; 0  - лока.-гьно - рівноважний розподіл Максвела

~  exp( -Y a(x ;C )C * m  ' (23)

у яіому залежність термодинамічних сил Ya(C) від гусгин адитивних 
інтегралів руху Ся(зМ) визначається з рівнянь

-■ и х ,  і ). (24)

Рігнякаї хшетихв та гідродинамлз макроскопічних фтуктуацій 
одержано таюж у підході, заснованому яа усередненні звичайних кіне­
тичних рівнянь та  рівнянь звичайної гідродинаміки за зовнішньою вп- 
падаозог».силою, що діє на систему (вшіадтовян процес вважався гау- 
совим). При цьому дано просте загальне доведення теореми Фуруцу - 
Новихона.

Процедура уейредненнд оа зовнішньою випадковою силою чи оа ви­
падковим розподілом початкових умов широко вихористовуєгься у тео­
рії турбулентності. Так поводігься при виведенні добре відомого у 
теорії турбулентності нестисливої рідини рівняння Хопфа або узагаль­
неного рівняння Хопфа. Рівняння флуктуаційної гідродинаміки, одер­
жані нами у мікроскопічному підході (або у феноменологічному підході,
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заснованому на усередненні за  випадковими початковим» умовами),'у 
аиладжу нестисливої рідини переходять у рівнянні Хопфа. Рівняння ж ' 
гідродинаміки макроскопічних флуктуацій, одержані усередненням оа 
гаусовгм розподілом зовнішньої випадкової сили, шо дієна систему, пе­
реходять у випадку нестисливої рідини в узагальнене рівняння Хопфа, 
Відмічені обставини дозволяють розглядати "одержані у шй дисертації 
рівняння флуктуаційної гідродинаміки як уоагалнення рівняння Хопфа 
(чи узагальненого рівняння Хопфа) на вшіадох стисливої рідини і вва­
жати їх з цієї причини придатними для опису турбулентних станів 
такої системи. При цьому одержані вяраои для точних багаточастин­
іових функцій розподілу, шо є функціоналами гідродинамічних коре­
ляційних функцій, повинні визначати мікроскопічну структуру турбу­
лентності у фасовому просторі. У зв’язку о нам вивчена можливість 
одержання спектрів турбулентності Обухова - Колмогорова, виходячи 
in виведених у дисертації рівнянь гідродинаміїи довгохвильових флук­
туацій, які породжуються зовнішньою випадковою силою.

Шоста глава дисертації "Еволюція парних гідродинамічних флук­
туацій” присвячена вивченню динаміки парних флуїтуацій у нелінійній 
газодинаміці. Io причини відносно вузької області застосування ре­
зультатів, одержаних при дослідженні роов’язків лінеарнзованях рів- 
зянь флуктуаційної гідродинаміїи у цін главі поставлено задачу більш 
детального вивчення еволюції систем з маїросіошчними флуктуаціями 
у наближенні, холи стан системи описується парними ісреляційнимя 
функціями гідродинамічних величин, а впливом на динаміку системи 
флуктуаціями більш високого порядку можна знехтувати. 
•З цією метою виходячи іо загальних рівнянь гідродинаміїи довго­
хвильових флуїтуалій одержано нелінійні рівняння еволюції парних 
гідродинамічних кореляційних фуніцій, які у просторово - однорідному 
випадку стають івазілінійними. Taii ж івазілінійні рівняння одержано 
у наближенні, коли система описується рівнянням стану ідеального 
газу. He дивлячись на те, шо одержані рівняння флуктуаційної гідроди­
наміки значно простіші вихідних, Ix розв’явої у  за га л ьн о м у  вигляді не­
можливий у першу чергу тому, що при цьому необхідно знати явний 
вигляд залежності кінетичних юефіпієнтів від гідродинамічних вели­
чин. Очевидним виходом о такої ситуації с знаходження розв’язків цих 
рівнянь у беодисипативному наближенні, що, в свою чергу, с досить 
складною задачею.

Знайдено нетривіальні стаціонарні розв’язки (граничні цикли) рів-
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ндмь еволюції у нелінійній газодинаміці. Існування тахнх рсюв’яохіь 
обумовлене нелінійними ефектами. Похапано, що при врахуванні диси­
пативних процесів знайдені стаціонарні розв'язки стають квазістаціо- 
яарнішп та встановлено часовий інтервал існування тахих івао і стаціо­
нарних станів. Вивчено поведінку розв’язків рівнянь еволюції парних 
гідродинамічних флуктуацій у бездисипатнвному наближенні побдноу
0 найдених граничних циклів. Одержано вправ дня швидкості розпо­
всюдження флухтуацій Лаз, -іка складним нелінійним чином залежить 
від граничзах амплітуд цих флухтуацій:

= Sjr* ( F (x« )  +  Xcoy03Ft(Xco)), (25)

де F(x) - функція, відома під назвою інтегралу Досона

F{x) = ехр(-х2) J* dt exp (t2), (26)

а величини ^oo, Уоо визначаються формулами:

*со -  Р І У І Щ і і 0), У с о  -  (с'о?(0) +  5«Jf (0 ) ) /е р , (27)

у яках р • густина маси, £ - густина енергії, величини ж £*j(0) пред­
ставляють собою кваоістаціонарні (граничні) значення парних коре- 
-ізпійних ф:.-зкцій густин адитивних інтегралів руху £ад(х! -Z 2;/),' узяті 
у точці X 1 = X 1 (444(^ 1- ¾ ; І) - кореляційна функція густин маси, 404(^1- 
£3;<) - кореляційна функція густини маси і густини енергії та £і; (хі -  
х2; і) - кореляційна функція густин імпульсу).

Вивчено питання стійкості знайдених граничних циклів. Показано, 
шо вивчені стаціонарні стани стійкі у випадку малих амплітуд парних 
гідроппнамі’їних флуктуацій і можуть губити стійкість зі збільшенням 
ампдітуд самих граничних розв'язків. Одержані (іо залученням мо­
дельних уяг^ень про залежність амплітуд граничних розв'язків від ко­
ординат) внраои для інхрементів (декрементів) визначають характерні 
часи виходу системи на граничні цикли. Ці характерні часи так, як і 
швидкість розповсюдження пульсацій, складним чином залежать від 
амплітуд гргзичннх розв'язків.

Еволюція парних гідродинамічних флуктуацій повинна оавершуваг 
тжсь установленням у системі стану повної статистичної рівноваги. 
Поблизу рівноваги парні гідродинамічні кореляційні функції е малими
1 рівняння динаміки парних флуктуацій можуть бути лінеарізованими.
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Оцнаї вивчення розв'язків таких рівнянь неминуче приводить до від­
творення основних результатів теорії "довгих гідродинамічних хвостів”, 
is  а досить докладно наведена у четвертій главі дисертації.

У Завершенні підсумовуються основні результати дисертації.
У Додатку на прикладі вивченні динаміки систем з гелнкоїдальною 

магнітною структурою та одноосного двохлізгратхового антиферома- 
гнетиха продемонстровано раовинутий міхросіопічннз підхід (засно­
ваний на методі схороченого опису та методі жваоісередніх) до одер­
жання рівнянь еволюції систем зі спонтанно порушеною симетрією, 
ікзй у сполученні о викладеними у главі V стохастичними підходами 
дає надійну методику вивчення нерівноважних довгохвильових флук­
туацій у вироджених системах.

Основні положення та результати, які виносяться на захист :
1. Розвинуто метод скороченого опису довгих нерівноважних флук­

туацій. З допомогою хоректного визначення операції згладжування 
лрібномасштабних флуїтуацій увелено параметри сюроченого опису: 
зглалжені багаточастинюві фуніпії рооподілу на флуктуаційно - кіне­
тичному етапі еволюції та огладжені кореляційні фуніпії густив ади­
тивних інтегралів руху на флуктуаційно - гідродинамічному етапі ево­
люції. Сформульовано основні положення методу схороченого опису 
довгохвильових флуїтуацій: пришил просторового послаблення іоре- 
іяпій. функціональна гіпотеза, вирішена проблема "граничних" умов 
для точних (не зглахжених) багаточастннхових функцій рооподілу, що 
є універсальними функціоналами згладжених багаточастиніових функ­
цій рооподілу.

2. У мікроскопічному підході, заснованому на розвинутому методі 
схороченого опису, побудована загальна кінетична теорія довгохвильо­
вих флуїтуацій. Одержано ланцюжіи кінетичних рівнянь для згладже­
них багаточастиніових фуніцій рооподілу у наближенні слабхої взає­
модії між частинками або малої густини числа частиної.

3. Установлено зв’язок розвинутої іінетичної теорії макроскопічних 
флуїтуацій із звичайною іінетичкою теорією Боголюбова. Знайдено 
загальні вирази для точних багаточастиніових фуніій рооподілу та 
одержано загальні рівняння кінетиія довгохвильових флуктуацій у тер­
мінах функціоналів олночастинкової функції розподілу кінетичної теорії 
Боголюбова.

4. Показано, що іінетична теорія довгих нерівноважних флуїтуацій 
лежить в основі гідродинаміїи довгохвильових флуктуацій точно таї,
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XE овнчайма хінетична теорія лежать в основі звичайної гідродинаміки. 
З допомогою знайдених рівнянь флуктуаційної кінетики у різких підхо­
дах, заснованих на положеннях методу схороненого опису, досліджено 
перехід до гідродинамічного етапу еволюції довгих флухтуацій. Одер­
жано оахальт еяоішіхілні рівняння гідродянаміхи довгохвильових флух­
туацій. Розроблена процедура заміни флуктуаційно - гідродинамічних 
параметрів скороченого опису. Доведена інваріантність загальних рів­
нянь флуїтуащйкоі гідродинаміхи відносно перетворень Галілег.

5. Дана загальна стохастична інтерпретація одержаних у міхросхо- 
ш ^ом у  підході рівнянь хшетично! та гідродинамічної теорії довгих 
флухтуацій. Tase досить загальне стохастичне виведення основних рів­
нянь еволюції довгохвильових флухтуацій (яхе не залежить від кла­
сичної чи квантової природи систем, що вивчаються) засновано на усе­
редненні звичайних хінетнчннх рівнянь чи рівнянь звичайної гідроди­
наміки за випадковими початковими умовами до цих рівнянь або за 
зовнішньою випадковою силою, що діє на систему. Показано, що рів­
няній флуктуаційно - гідродинамічної теорії придатні для опису турбу­
лентних, станів і є узагальненням на випадої стисливої рідини рівняння 
Хопфа, добре відомого у теорії турбулентності.

6. Уведено визначення нерівноаажної ентропії у теорії довгохвильо­
вих флухтуацій та доведено Н-теорему. Побудовано узагальнений ло­
кально - рівноважний розподіл Максвела при наявності довгохвильових 
флуктуацій.

7. Розглянуто застосування розвинутої кінетичної теорії довго­
хвильових флухтуацій у хвазілінійній теорії плазми. Похазано, шо ви­
ходячи з рівнянь флухтуалійної хінетихи у випадку слабхої взаємодії 
між частннхамн у наближенні парних флухтуацій досить просто одер­
жати рівняння хвазілінійної теорії плазми.

8. Відтворено основні результати теорії 4довгих гідродинамічних 
хвостів” у нормальних системах з допомогою дослідження розв'язків 
лінеарвоованих рівнянь флуктуаційної гідродинаміки у наближенні пар­
них флухтуацій. Вихористозуючи інтеграли руху для ланцюжка рівнянь 
ББГКІ, знайдено ефективні початкові умови до рівнянь гідродинаміки 
макроскопічних флухтуацій. Одержано у просторово - однорідному зи- 
падху загальний вираз для одночастинхової фунхції розподілу, який 
описує степеневий характер релаксації системи до стану статистичної 
рівноваги. Знайдено асимптотичний вираз для довільних гідродинаміч­
них кореляційних функцій у просторово - неоднорідному випадку.
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У підході, заснованому на використанні модифікованого на випадок 
середовищ із флуктуаціями методі варіації середніх Боголюбова, вив­
чено особливості теорії "довгих гідродинамічних хвостів” у виродже­
них системах на нрихладі одноосного феромагнетиіа. Виявлена суттє­
ве посилення ролі довгохвильових флуїтуалій у системах оі спонтанно 
ворушеною симетрією у порівнянні о таїою у нормальних системах. З 
допомогою вибірхового підсумовування асимптотичних у часі внесхів в 
еволюцію системи хореляторів густини сумарного магнітного моменту, 
одержано загальний асимптотичний вираз для кореляційних фуніцій 
довільних хвазілохальних операторів у феромагнетиіах типу "легка 
вісь”.

Розвинуто заснований на методі схороченого опису та методі івазі- 
середніх мїхросжопічний підхід до одержання рівнянь еволюції систем 
зі спонтанно порушеною симетрією, що дає у сполученні о розробле­
ними стохастичнимн підходами методиіу вивчення нерівноважних до­
вгохвильових флуїтуацій у вироджених системах.

Розвинуті стохастнчні методи перспективні також при вивченні ма­
кроскопічних флуїтуацій у хімічно реагуючих середовишах, процесах 
взаємодії частиної з поверхнею твердого тіда тощо.

9. Вивчено еволюцію парних гідродинамічних флуїтуацій у неліній­
ній газодинаміці. Виходячи із загальних рівнянь гідродинаміїи до­
вгохвильових флуїтуалій одержано нелінійні рівняння флуктуаційної 
гідродинаміки у наближенні парних флуктуацій, годи стан системи 
описується рівнянням стану ідеального газу. Виявлено нетривіальні 
стаціонарні роов'яохи (граничні циїлн) таких рівнянь у беодисипати­
вному наближенні. Показано, що оі включенням дисипативних про­
цесів знайдені граничні розв'язки стають івазістащонарними та вста­
новлено часовий інтервал існування таких кваоісталіонарннх станів. 
Одержано вираз для швидкості розповсюдження парних гідродинаміч­
них флуїтуацій, яіий сілазним чином оалежить від амплітуд пих флук­
туацій. Досліджено питанні стійкості виявлених стаціонарних станів.
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Yu.V.Slusarenko. Method of reduced description in the thory of long 
wave nonequilibrium fluctuation!. Dissertation on scientific degree - doc­
tor of Physics - mathematics sciences, specialitys: 01.04.02 - Theoretical 
Physics. Institute for Single Crystals. Academy of Sciences of Ukraine, 
Kharkov, 1996.

In the dissertation the method of reduced description for systems with 
lone wave nonequilibrium fluctuations is developed. A microscopic ap­
proach to derivation of the evolution equations of large scale fluctuations 
is constructed on the basis of the reduced description method. General non­
linear equations of kinetics and hydrodynamics for long wave fluctuations 
axe obtained. The developed kinetic theory of macroscopic fluctuations is 
('xinnected with usual kinetic Bogoluybov’s theory. Effective initial con­
ditions are found for the fluctuation hydrodynamic equations. Universal 
stochastic interpretation is given for the long wave fluctuation dynamic 
equations. Nonequilibrium entropy is determined and H-theorem for fluc­
tuation media is proved. The microscopic structure of a general turbulent 
state is explained iu the terms of long wave fluctuations. A methodics 
of studying evolution of long wave nonequilibrium fluctuations in systems 
with spontaneously broken symmetry is proposed. Some applications of 
the developed kinetic theory for long wave fluctuations to the theory of 
"long hydrodynamic tails” , quarilinear plasma theory, and nonlinear gas 
dynamics are considered.
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Ю.В.Слюсаренхо. Метод сокращенного описана* в теории длинно­
волновых неравновесных флуктуаций. Диссертация на соискание уче­
ной степеня доктора фноижо - математических наук по специальности.
01.04.02 - теоретическая фиоика. Институт монокристаллов HAH Укра­
ины, Харьков, 1996.

В диссертации развит метод сокращенного описания систем с длин­
ными неравновесными флуктуациями. На основе метода сокр&щен- 
яого описания разработан микроскопический полшд к выгоду уравне­
ний эяолюпии крупномасштабных флуктуаций. Получены общие нели­
нейные уравнения кинетики и гидродинамики длинноволновых флук­
туаций. Установлена связь развитой кинетической теории макроско­
пических флуктуаций с обычной кинетической теорией Боголюбова.. 
Найдены эффективные начальные условия к уравнениям флуктуалн- 
снноЕ гидродинамики. Уравнениям динамики длинноволновых флукту­
аций дана универсальная стохастическая интерпретация. Определена 
неравновесная энтропия и доказана Н-теорема ~ля флуктуируюяах 
сред. В терминах длинноволновых флуктуапий вкяснена микроскопи­
ческая структура общего турбулентного состояние. Предложена мето­
дика изучения зволюпни длинных неравновесных длухтуапий в систе­
мах со спонтанно нарушенной симметрией. Рассмотрены некоторые 
приложения развитей кинетической теории длинноволновых флуктуа­
ций з теории "длинных гидродинамических хбосговп, квазплинезноп 
теории плазмы, нелинейной газозикамяке.

Ключові слова: метод скороченого опису, довгохвильові флуктуації, 
рівняння флуктуаційної кінетики, рівняння флухтугдійної гізродинамі- 
тв. ’довгі гідродинамічні хвости", нерівноважна ентропія, нелінійна 
газодинаміка, турбулентність, системи зі спонтанно порушеною си­
метрією. •
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