Jlekuus Ne 14. ABrokoppesiuMsJIbIK GyHKIMS MEH TacbIMaJiay

k03¢ PpunueHTI apacbIiHarbl 0ailJIaHbIC

CoHFBI yakbITTa KYIITI ©3apa 9CEpJeceTIH KYHEeH1 3epTTEHTIH CaHJIbIK
omictep eTe KapKbIHALI Jdamyaa. OCbl ofiCTepiH CYHBIKTBIKTAP TCOPHUSICHIHIIA
KOJIIAHBUTYbl MBIHAMEH TYCIHAIPLIEl: CYHBIKTBIKTapa TEPMOJAMHAMUKAIBIK XKOHE
TaChIMAJIJIay KACHETTEPIH  AHAJIUTHKAIBIK TYpHAe 3EpTTCY  MaTeMaTHKAJbIK
KUBIHIIBUIBIKTap TyFbI3aasl [1]. CyHBIKTBIKTaFbI ©3apa acepiiecy MapaMerpi,
SFHU CYMWBIKTBIK OOJIIEKTEPiHIH MOTCHIMAIIBIK JHEPTUSACHIHBIH KHHETHUKAJIBIK
DHEPTUsFa KaThIHACBIMEH aHBIKTAJIATHIH MMapaMeTp OipAcH acybl MYMKiH. MyHai
Karana MallMHAIBIK dKCIIEPUMEHT 9JIiCTepi  JKYHe Typasibl aKmnapar aixyiblH
KapamabiM KoHE CEHIMJII amajbl OoJbIT TaObLIambl. [2-5] YKYMBICTap/ia
KOPCETUITCHACH, MOJICKYJAblK JHUHAMHKA OMICIH KOJJAaHYy  CYWBIKTHIKTBHIH
TEPMOJAMHAMUKAIIBIK KACUETTEPIH YJIKEH JOJIIKIICH aHBIKTayFa MYMKIHJIK Oepei.

Conrbl Ke3znepie, MOJEKyJaapalblK NOTCHIMANIAp TYpPIHE KOl KOeHII
oeminyne [1,6]. [7,8] xympicTapaa TepMOAMHAMUKAJIBIK ecenTeysep, ai [5]
KYMBICTA - CYHBIKTBIKTa TEPMOJMHAMMKAJIBIK JKOHE TachIMaljay KacHeTTepiH
OpTYpJIi MOTEHIMANIAPMEH KapacThIPFaH.

byn  xympicTapasiH  HOTWKenepli aproH  ymiiH  JleHHapna-J[»xoHca
MOTEHITMAIBI JYPBIC KEJIETIHIH TYXKbIpbIMJIaraH. byl 1abopaTopUsIIbIK KYMBICTA
CYMBIKTBIKTap MeH raszaapaa JleHHapa-/[)KOHC MOTEHIMANbIMEH TachbIMaJIIay
Kodh purmeHTTepin ecenTeyre KOMMBIOTEPIIK IKCIEPUMEHT KYPrizy
YCBHIHBLITAIBI.

CbIBBIKTHI Kepi dcep TeOPUsaChI

AJNBIHFAaH  JUHAMHKAJIBIK allHbIMaJIbLIAP IbIH aBTOKOPPEIISIIUSIIBIK
byHKIMATAphl  JKYHEHIH MaKpOCKOMUSIIBIK  CHUIATTaMalapblH  €CENTEreH/Ie
naiganel  00Mybl MYMKIiH. ABTOKOPPEISUUSIIBIK (DYHKOHSUIAp MEH JKYHEHIH
MaKpOCKOMUSIJIBIK cHUMaTTamaiapbl apacblHIarbl OainanbicTl ['pun — Ky6o
CBI3BIKTHI Kepi oacep TeopuschbiHAa Herizmen Tabyra Oosanel. [9,10] skymbicTapra

CYHMEHIN, TEOPUSHBIH HET13TrJIepiHe TOKTaTalbIK.



N Gemmek t yakwT meseringe (R,V) (asanblk koopamHATTAphIHA He
OOJNYIBIH  BIKTUMAJABLUIBIFGIHBIH — THIFBI3IABIFGIH  CHIATTAMTHIH N -OOJmeKTi

_[ f, (I-’{,V,t) Tapany (yHKIUACH ObLIail HOPMAJIaHFaH:
[ £, (RV,t)dRaV =1 (1)
myHzarsl dRAV =dF,...dF,do,...d5, . CTaTuCTHKANBIK (u3HKagaH OuteTiHiMizaen, N

OOJIIIICKTeH TYPAThIH Ke3-KeITeH (DM3MKaJbIK XKyhe yurH f, yakeITel OOibIHIIA

sBoMOIMS JIMYBWILITE TeHACY1HE OaFbIHAIbI:

of (RV,1) o

ot fN’HN}:O (2)

MYHJIa {} - [lyaccon xakmanapeid Outipesal. (2) TeHIAEYIH ONepaTopibIK TYPIE

JKasyra na 60.]13211)1:

3)
oceiHaarel L, - JIMyBWIIE omepaTopst:

L, =i{H,,...} (4)
Enpi  ky#leHIH CBIPTKBI OJICI3 KO3IBIPFBIIIKA OCEpiH Kepehik. AMNTaJbIK,
KO3JBIPYIIBl KYIITIH TaOWFaThl JWHAMHUKAIBIK JEl €CenTehik Te, KYHeHIH
raMUAJIbTOHUAHBIHA KOCBIMIIIA MYIIIE PETIH/IE KENTIPUTYl MYMKIH JeT YHFapanbIK:
H,(t)=HY +AH, (1), (5)

mynnarsl H Y - okmaynanran sxyiie raMuIbTOHHAHBI, Al
AH  (t)=-AF(t). (6)
(6) Tenmiri CHI3BIKTHI OalIaHBIC KOMETIMEH KO3ABIPYIIBI KYII F(t) MEeH
Genrimi 6ip A=A(RV) dasanblk (YyHKUMACH apachIHIaFkl OpEKeTTECYH
cunarraiasl. Mpeican ymiiH, erep (3apsasl Z,_€ 0onaThiH) 3apsATaiIfaH
OeJIIeKTepACH TYPAThIH M1a3Ma X oci OoibiMeH acep eteTin E(t) chIpTKbI d5exTp

epiciHe KOWbUIFaH OoJica, OH/A,

AH, (t)=—-E@®)> ez x, . 7)



Erep JInyBwinpe TeHaeyiHe opanaTblH OoJyicak, oHla L, Jen MblHa HOpPCEHI
yiiFapaTbeiH 00IaMBbl3:
L, =LJ +AL, (1), (8)
mynnarst L =i{H,,...; AL, =i{AH,,...}.
bacrankpl Teme-TeHIIK KaJNbIH KaMTaMachl3 €Ty YLIiH epic t, yakbIT
Me3€eTIHE anuadaTaiblK TYpAe KOchlUIaabl Aen yirapailblk. Jlemek, t <t, yakpIT

ME3ETIHJe KYyHhe Terne-TeHIIK KalmbiHga Oosabl gereH ce3. Ocebinaiimia, (8)

TEHJICY1HIH IIeNiM1 MbIHaal OacTamnKel MApTTApAbl KAHAFATTAHIBIPYHI KEPEeK:
fN (to) = fl\EO)’

mynjars T© ~exp(— AH, ), 6y Teme-TenmikTeri xyiteHin N — GommIeKTi Tapary
(b YHKIHSACHI. fhfo) yaKbITTaH Toyesci3 OOIFaHaBIKTaH, 013]1€:

af (0)

Gt L(O) f 0) — =0 (9)

CBI3BIKTBI KEpl acep TEOpHUSCBIHBIH €H MaHbI3[bl YHFapbIMbl MbIHAy: t<t,

OosFaHza KyHe KaTThl TYPaKThl eMec KaJblliKa oTe anMaiapl. CoHIBIKTaH 013

ObLIal JKa3ybIMBI3Fa 00JIa/Ibl:
f ()= +Af,(t). (10)
(3) TemmeyiHe nuHeapu3anUs kacarm, xoHe Tek F men Af, ~F ekeyine

MIPOTIOPIIMOHAT MYIIIENEP Il KAJIIBIPHIT, MBIHAHBI aJIaMbI3:
ist f (t)=LOAf, +AL, . (11)

ChI3BIKTBI Kepi ocep Teopusichl OoiibiHIIa (11) CHI3BIKTAHIBIPBIIFAH TCHICY
KYUCHIH MaKpOCKOMUSIIBIK CHUMaTTaMaIapbiH F mgopeskenepi OOUBIHIIA KIKTCYIH
OipiHIII JopekeNi MyIIenepiH aypeic ecenrteyre Oonansl. (11) TeHmeyiHiH

dbopmanibl MEnIiMIH MbIHA TYPAE Ka3bIll adyra 00yaibl:

Af ( f exp[—iL® (t —t' )AL, (t') .2 dt’ (12)



bi3 xylieHiH peakuusachiH (xkayaOblH) ecenteyimMiz kKepek. O Teme-TeHIIK eMec
KaJbIHAAFbl Oenrut Oip B = B(R,V) JUHAMUKAIBIK (YHKLIMUSHBIH OpTalla MoHI
PETIH/IC aHBIKTAIA/Ibl, IFHU:
<B>=[B(RV)Af, (RV,t)dRaV . (13)
AL, mamachIH Kyl apKbUIbl O€iiHenecex,
AL, ...=i{. AJF(t) (14)
oH/Ia OIpJiK KeJieMre KaThlHAcTa OOJAThIH peakiUsHbl (KaynThl) ajaMbl3 Ja, OJI

MBIHA TYpJie 00J1a/IbI:

<B>,

j (t-t)F(t)d(). (15)

(15) Tenneyinmeri ;(BA(I) xayarn (YHKUIUACH OIpJiK KeJieMre CoWKec KeNeTiH
F(t)=0(t) Oipaik uMMOyJIbcKe peakiusHbl cumartaiipl. COHIBIKTaH jKayarl

(l) HKITUSICBIHBIH T€HJICY1H OacKalla »Ka3blll aaybIMbI3Fa 00JIabl:
y y y
)(BA _[B 7L(0)t {f ® '/ ‘}dl dV . (16)

KeiiGip »ieMeHTap MaTeMaTHKAIBIK TYPJCHIIpYJIep jkKacaraHHaH KeWiH >KOHE
ITyaccon »aKIIaJlapbIHBIH KacHeTTEpiH MNaljaiaHbIN, kayan (DYHKIUACH YIIIH

OipHele TypAeri TeHASYJIep/l aJaMbl3:

Fault)= < AD),BO)> 17)

bi3 CBIBBIKTBI Kepi ocep TEOPHUSCHIHBIH €H HETi3rl HOTMXKECIH allJbIK, O
OoWbIHIIA >Kayam (YHKIMSCHI YaKbITTBIH €Ki TYpJal Me3eTTepiHAe ajbIHFaH
JTUHAMHKAJIBIK (YHKIHSUTAPIBIH KOOCHTIHICIHEH MIBIFATBIH TEIe-TCHIIK aHcaMOITi

OOMBIHIIIA OpTAIlla MOHI PETIH/E aHBIKTAJIA IbI.

baiikacansz, (16) memece (17) Typaeri Tenmeynepai ecentey N Oemiek
eceOiH IIemyMeH TMapa-map. OpWHE, OChl TEHMIKTEPl JKYBIKTANl MIEHIy/iH
KOJIJIaphl 1a Oap, anaia ChI3bIKTBI KEP1 9CEp TEOPUSICHIHBIH HOTHXKEJIEPIH OPBIHIBI
naiijanany TeK CTaTUCTHKAIBIK (u3nkara MOJEKYJadblK JUHAMHKA OIICIH

EHTI3reHHEH KeWiH FaHa MYMKIH OOJIIbI.



Mpbican yiiiH, mia3ma yiiiH Obuiaid yirapyra 0onaabl:

A=B=J=YezZv, .

CoHpa, TOK THIFBI3JIBIFBI MEH BJIEKTP ©pPICl apachlHIAFbl MPOMOPIIMOHAIIBIK
ko3 uienTi OoJbin  TaObLIATHIH G(a)) AJIEKTP OTKI3TIWITICL, MbIHA TYpIE

Ka3bUTYbl MYMKIH:

a(w):zﬂgm <3(0)J (1) >" dt.

Bypeimn  skakmanapaeiH - immiHAer: QYHKIUS ~ MUKPOCKOMHUSJIBIK — TOKTBIH
ABTOKOPPEISIUSIBIK (QYHKIUSACH O0ybin TaObuiagbl. COHBIMEH, CBI3BIKTBHI Kepi
ocep TeopHsAChIHA COMKEeC, aHBIKTAJIFaH JUHAMUKAIBIK aWHBIMAJIbUIAPIbIH
ABTOKOPPEISIIUSIBIK (DYHKIUSACHIHA Oenriyii 0ip MaKpOCKONMMSUIBIK TachIMayiay

K02 PUITMEHTI coiikec Kemel.



	Егер Лиувилль теңдеуiне оралатын болсақ, онда  деп мына нәрсенi ұйғаратын боламыз:
	Сызықты кері әсер теориясы бойынша (11) сызықтандырылған теңдеу жүйенiң макроскопиялық сипаттамаларын  дәрежелерi бойынша жiктеудiң бiрiншi дәрежелi мүшелерiн дұрыс есептеуге болады. (11) теңдеуiнiң формалды шешiмiн мына түрде жазып алуға болады:

