
Доклады Академии наук СССР
1974. Том 218, № 5

УДК 536.758 ФИЗИКА

Г. А. МАРТЫНОВ

СИСТЕМА ТОЧНЫХ УРАВНЕНИЙ ДЛЯ УНАРНОЙ И БИНАРНОЙ 
ФУНКЦИЙ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ АНСАМБЛЯ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ

(Представлено академиком II. М. Лифшицем 28 XI 1973)

1. Как и в (’) будем исходить из уравнений Боголюбова для равновес­
ных функций распределения Ga....., i„—Ga,..., 7(г)5..., гР) (’)

Р-1

где 0=k Т — температура и na=Na/V — плотность ионов сорта а,.
а=1,. .. ,.'1/. В (1) энергия Uai....... ъ комплекса р частиц сорта а,... л
равна

E Фи-+ E ф^’
x.p = a,...,r

(2) 
где индекс S указывает на короткодействующий характер потенциала, а 
el — на его электростатическое происхождение.

Предположим, что электрод произвольной формы объема У0<по с ди­
электрической проницаемостью е0 погружен в электролит (пли i 
объема У=°° с диэлектрической проницаемостью е. Тогда энергия Ф«| 
сорта а, расположенного в точке г„ во внешнем поле электрода

Фа^ Фа^ ~ЬФа; Фа,- —£аФ/ 1 Ф, ,

плазму)
иона

(3)

здесь учтено, что электростатическая компонента внешнего поля Ф Ц 
падается на энергию саФУ) взаимодействия иона а, несущего заряд 
внешним зарядом, распределенным по поверхности электрода с плотностью 
т)(s) (s — значение г на поверхности s электрода), и на энергию сил изоб­
ражения е\ Ф обусловленную различием диэлектрических проницаемо- 
стей е и е0. Значения
статики

рас-
6а, G

Ф-”1 определяются системой уравнений электро­

при Д<Ф<^>=0 при г,еУ0,

ЗФ;(Т1) 6»фГ
е------------е0--------

(?П; да.

при Т,= <х>,

где П; — нормаль к s в точке s;.
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(4)



Энергия парного взаимодействия Ф ai также распадается на две со­
ставляющие:

Ф^е)=0 при Г

(6)

Зная Ф р' , можно но формуле

(7)

найти потенциал сил изображения ®iS) .
2. Перейдем в (1) от функций распределения G-; 

ным функциям ии.......в с помощью соотношений

Ga,...,u = ехр[-Па\8),т,6/0]ехр[Жо,., ,-а],

к коррелятив-

(8)

W?... га = (соа+(щ+ ... +cos) + (иаР+ ... +o;t) 4-... —а-;

Подставляя (8) в (1), сокращая Vи устраняя путем Еычнтаний. 
«лишние» VitOa....... v, получим систему пнтегрсдпфференциальвых урав­
нений для ®а,.... v, зависящую от

Ф«1’1' = еС1Фг('1)/0, =е~;Ф;“'1 0,

(9)

Кз=1+/аР= ехр[-ф‘8> /0], ф!5 =е^егф(Л>/0.

Следуя (*), введем в эту систему формальный малый параметр Х=1 с 
помощью замены па на паГк и /а₽ — на А/Ир. Кроме того, будем считать ч. 
(а значит, и ф? ) членами первого порядка по А, а ф1п) — нулевою поряд­
ка. Полагая затем т= S Vtt>a(,A'.,7 и приравнивая члены при одипако-

k
вых степенях А, получим линейные интегродпфференциальные уравнения 

Для ,,7 , которые затем в общем виде можно проинтегрировать по г7. 
Найденные таким образом интегральные уравнения в общем виде разре­
шаются относительно старших коррелятивных функций, что позволяет 
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исключить их из уравнений для и . «Сворачивая» последние, 

придем к точной замкнутой системе уравнений для о. и

+ [ ф^’ '~ A~f V, гезс₽(7^е“аР-1)ф^>й(2) ] ~ J n^K^d (2) =const.

V р V р

(>м+ + f yi|n7G!T(YpIeM|57--l)cpa(Te)cZ(3) j-

v -t

(юо

.. f
(111)

(112)

где ядра К имеют точно такой же вид, как и в случае систем незаряжен­
ных частиц (*)■ В ( I I) каждая линия диаграммы означает умножение на 
■gaf>=Ya&exp (соа?)—1, черная точка — умножение на nGai и интегрирование 
по г„ Кроме того, в (11±) ио индексам у, б,.. ., а в (Г12) — по б,... прово­
дится суммирование.

3. Чтобы исключить из (10) слишком медленно убывающие на беско­

нечности функции , ф/’и ф4' \ положим

Та,”’ =eaT|)(rt)/0, Чг^ц)2=еа4ф(г1,г2)/0,
где

Ati|?(ri) =

Л1Чг(г1)=0 при ri^Fo, (12J

при щеК,

if1 = T’i, е d^i/drii—So <?Ч/1/бп1=4лт]1 при г±—st; 

■фг=0; при Г1=<х>;

АгТгСг!, г2)=0 при пеУ, г2еУ0,

1^=4%, е <Э1рр/<Эп2=е0 d4Vdn2 при r2=s2, ф?=0, при *2=°°.
(12.)
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Интегрируя уравнения для ф и фр по объему V, получим условия общей 
•и локальной нейтральности системы

£ т] (s) ds + J ^2 (г) dr=O,
V ₽

(13,)

ea+j У' е^Сэ(г2){уа?(г12)ехр[иа₽(г1, г2)]-Шг2=0. (134
V ₽

В пространственно однородном случае, когда ц=0 и Ga^l, (13,) сво­
дится к а (132) — к условию еа+$2}ерПрСай(г)^г=0 равенства за-р V fl
рядов центрального иопа и его дебаевской атмосферы.

С помощью (4), (6), (12) и формул Грина легко показать, что
= Ф?’ + d(2), (14,)

ЦИТИРОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА

Из (7) и (142) следует, что

Ч^(в)=фа(Е>+ J А (1) фЛ^ (2), (15)

где

(16)

Подставляя (14), (15) в (10), получим окончательно уравнения

Oa+Ч^ +ЧГ1Е) - J n,G,K^l{2) = const,
V ₽

(17,)

ом+Ч^;'- f У nA(w“p’-l)A’s!mC7(3)=O,
JV Т

(17.)

вообще не содержащие расходящихся членов.
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