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Óçàãàëüíåíi ðiâíÿííÿ Ãðîññà-Ïiòà¹âñüêîãî
äëÿ íàäïëèííîãî áîçå-ãàçó ïðè íàÿâíîñòi
êâàçi÷àñòèíîê â ãiäðîäèíàìi÷íîìó ñòàíi

Îáãîâîðþþòüñÿ íåðiâíîâàæíi ñòàíè áîçå-ãàçó ïðè íàÿâíîñòi êîíäåíñàòó çà óìîâè,
ùî áîãîëþáiâñüêi êâàçi÷àñòèíêè ãàçó óòâîðþþòü ïiäñèñòåìó ó ãiäðîäèíàìi÷íîìó ñòà-
íi. Ðîçãëÿä ãðóíòó¹òüñÿ íà iäåÿõ Áîãîëþáîâà, ñòîñîâíèõ òåîði¨ íàäïëèííîãî áîçå-ãàçó,
à òàêîæ íà éîãî ìåòîäi ñêîðî÷åíîãî îïèñó íåðiâíîâàæíèõ ñòàíiâ (äèâ. ïîñèëàííÿ íà
âiäïîâiäíi ïiîíåðñüêi ðîáîòè Áîãîëþáîâà â [1]). Âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ïiäõiä íàøî¨ ðîáî-
òè [2], â ÿêié ñòàí ñèñòåìè îïèñóâàâñÿ ìîäóëåì õâèëüîâî¨ ôóíêöi¨ êîíäåíñàòó η(x, t),
éîãî øâèäêiñòþ vl(x, t) òà ôóíêöi¹þ ðîçïîäiëó (ÔÐ) êâàçi÷àñòèíîê fp(x, t) (êiíåòè÷íi
ïàðàìåòðè ñêîðî÷åíîãî îïèñó(ÏÑÎ)). Íà âiäìiíó âiä ðîçãëÿäó öi¹¨ ðîáîòè ñòàòèñòè-
÷íèé îïåðàòîð ñèñòåìè íàìè ðîçðàõîâó¹òüñÿ íà îñíîâi íîâîãî iíòåãðàëüíîãî ðiâíÿííÿ
òà íîâîãî îçíà÷åííÿ ÔÐ fp(x, t). Ðîçðàõóíêè âèêîíóþòüñÿ ó òåîði¨ çáóðåíü çà ìàëîþ
âçà¹ìîäi¹þ ìiæ ÷àñòèíêàìè Φ(|x|) òà ìàëèìè ãðàäi¹íòàìè ÏÑÎ η(x, t), vl(x, t), fp(x, t).
Ìàëèé ïàðàìåòð òåîði¨ λ âèçíà÷à¹òüñÿ òàê, ùî ñïðàâåäëèâi îöiíêè: Φ(|x|) ∼ λ2,
η(x, t) ∼ λ−1, ∂vl(x,t)

∂xn
∼ λ, ∂η(x,t)

∂xn
∼ λ, ∂fp(x,t)

∂xn
∼ λ. Îöiíêà äëÿ àìïëiòóäè η(x, t) äîçâîëÿ¹

ïîáóäóâàòè òåîðiþ çáóðåíü â òåðìiíàõ áîãîëþáiâñüêèõ êâàçi÷àñòèíîê, à íå áåçïîñåðå-
äíüî áîçîíiâ, ç ÿêèõ ñêëàäà¹òüñÿ ñèñòåìà. Âèêîðèñòàííÿ ïàðàìåòðà ìàëîñòi âçà¹ìî-
äi¨ äëÿ îöiíêè ãðàäi¹íòiâ êiíåòè÷íèõ ÏÑÎ ïðèïóñòèìå, îñêiëüêè öi ãðàäi¹íòè ç ÷àñîì
çìåíøóþòüñÿ. Íà îñíîâi îäåðæàíèõ êiíåòè÷íèõ ðiâíÿíü âèâ÷åíî ãiäðîäèíàìi÷íi ñòàíè
ñèñòåìè ç âèêîðèñòàííÿì ÿê ãiäðîäèíàìi÷íèõ ÏÑÎ ìîäóëÿ õâèëüîâî¨ ôóíêöi¨ êîíäåí-
ñàòó η(x, t), éîãî øâèäêîñòi vl(x, t), øâèäêîñòi ãàçó êâàçi÷àñòèíîê â ñèñòåìi ñïîêîþ
êîíäåíñàòó ωn(x, t) òà òåìïåðàòóðè öüîãî ãàçó T (x, t). Òàêèì ÷èíîì, íà âiäìiíó âiä
ñòàíäàðòíî¨ ãiäðîäèíàìiêè íàäïëèííî¨ áîçå-ðiäèíè çàìiñòü ïîâíî¨ ãóñòèíè ìàñè ãàçó
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ôóíêöiÿ η(x, t). Ãiäðîäèíàìi÷íà ÔÐ êâàçi÷àñòèíîê áóäó¹òüñÿ ìåòî-
äîì ×åïìåíà-Åíñêîãà, óçàãàëüíåíèì íà îñíîâi ôóíêöiîíàëüíî¨ ãiïîòåçè Áîãîëþáîâà
fp(x, t)−−−→

tÀτ0
fp(x, η(t), T (t), ω(t), v(t)) (ââàæà¹ìî, ùî ∂ωl(x,t)

∂xn
∼ λ, ∂T (x,t)

∂xn
∼ λ). Ñèñòåìà

ðiâíÿíü äëÿ ãiäðîäèíàìi÷íèõ ÏÑÎ, äîïîâíåíà ðiâíÿííÿì äëÿ ôàçè õâèëüîâî¨ ôóíêöi¨
êîíäåíñàòó ϕ(x, t), i äà¹ íàøå óçàãàëüíåííÿ ðiâíÿíü Ãðîññà-Ïiòà¹âñüêîãî.
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