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1 Ââåäåíèå

Â ýòîé ðàáîòå ìû ðàññìàòðèâàåì ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà òåíçîðà íàïðÿæåíèé

ðàñòâîðà ïîëèìåðîâ (â ðàáîòå îáîçíà÷åí êàê Tik) â äâóìåðíîì ïîòîêå è

â îäíîìåðíîì, â ñëó÷àÿõ êîãäà ïîëó÷åíèå àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ äëÿ

ìíîãîìåðüÿ çàòðóäíèòåëüíî. Ïîòîê ñîñòîèò èç �ëóêòóàöèîííîé ñêîðîñòè ñ

íàëîæåííîé íà íå¼ ñäâèãîé ÷àñòüþ. Æèäêîñòü ìû ñ÷èòàåì íåñæèìàåìîé,

à ïîëå ñêîðîñòè ãëàäêèì. Èíòåðåñ â èçó÷åíèè ñâîéñòâ äàííîé âåëè÷èíû

ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ðàñòâîðå ïîëèìåðîâ íàáëþäàëèñü ñèëüíûå îòëè÷èÿ

îò íüþòîíîâñêîé æèäêîñòè, íàïðèìåð ïîòîê ñòàíîâèòñÿ òóðáóëåíòíûì ïðè

ìàëûõ ÷èñëàõ �åéíîëüäñà, ïîäðîáíåå îòëè÷èÿ â ýêñïåðèìåíòàõ �ðîéñìàíà

è Øòåéíáåðãà îïèñàíû â [1℄[2℄.

Ìû ïîïðîáóåì îïèñàòü ýòó ñèñòåìó ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåé �åíîìåíîëîãè÷åñêîé

ìîäåëè.

Çàïèøåì óðàâíåíèå Íàâüå-Ñòîêñà è óðàâíåíèå íà òåíçîð íàïðÿæåíèé.

Óðàâíåíèå (1.2) íàïèñàíî èç ñîîáðàæåíèé, ÷òî T ∝ R2
ãäåR- ðàçìåð êëóáêà.[12℄




∂tvi = −vk∂kvi − ∂ip− ∂kTik + η△vi (1.1)

∂tTij = ΣikTkj +ΣikTjk − 2
τ
Tij (1.2)

∂ivi = 0 (1.3)

�äå òåíçîð èìååò âèäTik = ARiRk. (2)

Σik = ∂ivk.(3)

Ñðàçó ðàññìîòðèì, êàê âõîäèò T â óðàâíåíèå Íàâüå-Ñòîêñà.

∂tvi = −vk∂kvi − ∂ip− ∂kTik =

= −vk∂kvi − ∂ip− ∂k(
a+c
2 σ0 + bσ1 +

a−c
2 σ3) =

= −vk∂kvi − ∂i(p+
a+c
2 )− ∂k(bσ1 +

a−c
2 σ3) (4)

Ïîëó÷àåì, ÷òî ý��åêòèâíî âõîäèò òîëüêî áåññëåäîâàÿ ÷àñòü, â òî âðåìÿ

êàê ÷àñòü îïèñûâàåìàÿ êîý��èöèýíòîì ïðè σ0 äàåò ëèøü ïåðåíîðìèðîâêó

äàâëåíèÿ. Äëÿ íàãëÿäíîñòè, ðàñïèøåì äèâåðãåíöèþ îò îáîèõ ÷àñòåé óðàâíåíèÿ(1.1),

÷òî áû ïîëó÷èòü óñëîâèå çàäàþùååñÿ íåñæèìàåìîñòüþ

∂i∂tvi = −∂ivk∂kvi − ∂i∂ip− ∂i∂kTik + η∂i△vi

Ëåâàÿ ÷àñòü è ÷àñòü ñ äèññèïàöèåé ðàâíû 0 èç óñëîâèÿ(1.3) íåñæèìàåìîñòè

æèäêîñòè. Ïðàâàÿ ïåðåïèñûâàåòñÿ òàê, ÷òî ïîëó÷àåòñÿ óæå óêàçàííàÿ

ïåðåíîðìèðîâêà.

0 = −∂ivk∂kvi − △(p + a+c
2 ) − ∂i∂k(bσ1 + a−c

2 σ3) = −∂ivk∂kvi − △(p̃) −
∂i∂k(bσ1 +

a−c
2 σ3) (5)

2 �àñ÷åò ñðåäíåãî Ò
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Èç óðàâíåíèÿ (1.2) ìîæíî ïîëó÷èòü óðàâíåíèå íà ñðåäíåå çíà÷åíèå Ò .

Èñõîäÿ èç òåõ ïðåäïîëîæåíèé, ÷òî ìû ñäåëàëè î âèäå òåíçîðà Ò è îïèðàÿñü

íà ðåçóëüòàò ïîëó÷åííûé â [3℄, ìû äîëæíû ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè

âèäàT ∝ Aexp(− t
2τ + 2λ1).

Óðàâíåíèå íà Ò èìååò âèä.

∂tTij = ΣikTkj +ΣikTjk − 2
τ
Tij

�äå

Σik = σik + Sδxiδyk (7)

S - ñäâèãîâàÿ êîìïîíåíòà ïîëÿ ñêîðîñòè.

σ - ìàòðèöà ïðîèçâîäíûõ �ëóêòóàöèîííîé ñêîðîñòè (δ- êîððåëèðîâàííà

ïî âðåìåíè).

Êîððåëÿöèîííàÿ �óíêöèÿ σ äëÿ äâóõìåðíîãî ñëó÷àÿ [3℄

< σik(t1)σlm(t2) >= D(3δilδkm − δimδkl − δikδlm)δ(t1 − t2) (8).

Â íà÷àëå ñäåëàåì ïîäñòàíîâêó è èçáàâèìñÿ îò ÷ëåíà ñ âðåìåíåì ðåëàêñàöèè.

T = Ke−
2t
τ (9)

Ïðîâåäåì äàëüíåéøèé âûâîä óðàâíåíèÿ íà Ê, àíàëîãè÷íî âûâîäó óðàâíåíèÿ

Ôîêêåðà-Ïëàíêà â [8℄.

Äëÿ ýòîãî ïðåäñòàâèì Ê â âèäå.

Kij(t) = Kij(t−∆t) +
t́

t−∆t

Σik(s)Kkj(s)ds+
t́

t−∆t

Σik(s)Kjk(s)ds

�äå âðåìÿ ∆t âûáðàííî òàê, ÷òî Σ(t) è K(t−∆t)íå êîððåëèðóþò.

< Σ(t)K(t−∆t) >= 0 (11)

Òîãäà ïîäñòàâèâ äàííîå âûðàæåíèå ïîëó÷èì.

< ∂tKij >=< Σik(t)
´

Σkm(s)Kmj(s)ds > + < Σik(t)
´

Kkm(s)Σjm(s)ds >

+

+ < Σjm(t)
´

Σik(s)Kkm(s)ds > + < Σjm(t)
´

Kik(s)Σmk(s)ds >=

Âîñïîëüçóåìñÿ ñîîòíîøåíèåì íà êîððåëÿöèîííóþ �óíêöèþ (8).

=< ∂tKij >= 2S2δixδjx
´

Kyy(s)ds + 3DKkkδij − 2DKij + S(δixKyj(t −
∆t) + δjxKyi(t−∆t)) (10)

�àñïèñûâàÿ ïîêîîðäèíàòíî çàïèøåì ñèñòåìó óðàâíåíèé.

K =

∥∥∥∥∥
a b

b c

∥∥∥∥∥



ȧ(t) = 3D(a(t) + c(t))− 2Da(t) + 2S2
´

c(s)

ḃ(t) = −2Db(t) + Sc(t−∆t)

ċ(t) = 3D(a(t) + c(t))− 2Dc(t)

Êàê âèäíî óðàâíåíèÿ (5.1) è (5.3) îòäåëÿþòñÿ, ýòî ïîçâîëÿåò èõ ïåðåïèñàòü

â âèäå.
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x(t) = a(t) + c(t)


ẋ = 4Dx+ 2S2C (11.1)

C̈ = 3Dx− 2DĊ (11.2)

�äå C - ïåðâîîáðàçíàÿ îò c.

C(t) − C(t−∆t) =
´ t

t−∆t
c(s)ds

C(t−∆t) = 0

Òîãäà ïåðåïèñûâàÿ óðàâíåíèÿ (11).

...

C(t)− C̈(t)2D − 8D2Ċ(t)− 6DS2C(t) = 0

Îòìåòèì, ÷òî ñîáñòâåííîå ÷èñëî äàííîãî äè��åðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

ÿâëÿåòñÿ ëÿïóíîâñêîé ýêñïîíåíòîé.

λ3 − 2Dλ2 − 8D2λ− 6DS2 = 0

Ñäåëàåì ïîäñòàíîâêó äëÿ óäîáñòâà âû÷èñëåíèé.

α = S
D

Òîãäà ìîæíî çàïèñàòü ðåøåíèå êóáè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ïî �îðìóëå Êàðäàíî.

λ = 3

√
− q

2 +
√
Q+ 3

√
− q

2 −
√
Q = 3

√
− q

2 +
√
(p3 )

3 + ( q2 )
2+ 3

√
− q

2 −
√
(p3 )

3 + ( q2 )
2
=

= D(
3

√
160+162α2

54 +
√
−(289 )3 + (160+162α2

54 )2+
3

√
160+162α2

54 −
√
−(289 )3 + (160+162α2

54 )2) =

λ = D
3 (

3
√

80 + 81α+
√
15552− 12960α2 + 6561α4+

3
√
80 + 81α−

√
15552− 12960α2 + 6561α4)

Â ñëó÷àå áîëüøîé ñäâèãîâîé êîìïîíåíòû ïîëó÷àåòñÿ 1 âåùåñòâåííûé

êîðåíü ðàâíûé.

λ ≈ − 3
√
6DS2 (12)

È ïðè ìàëîé ñäâèãîâîé êîìïîíåíòå êîðíåé óðàâíåíèÿ áóäåò 3, íàèáîëüøèé

èç íèõ (âàæíà òîëüêî íàèáîëüøàÿ ëÿïóíîâñêàÿ ýêñïîíåíòà.)

λ ≈ D
3 (10.8 + α0.73) (13)

Ïðè åå îòñóòñâèè, óðàâíåíèå ïåðåéäåò â êâàäðàòíîå.

λ = ±2D (14)

�åøåíèå äè��åðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ (10) íà< K > â èòîãå çàïèøåòñÿ

êàê.



x = λc(0)eλt+2Dc(0)eλt

3D (15.1)

c(t) = c(0)eλt (15.2)

a(t) = λc(0)eλt
−Dc(0)eλt

3D (15.3)

b(t) = (λb(0)−Sc(0)+2D)
λ

e−2Dt + Sc(0)−2D
λ

eλt (15.5)

Èç ïîëó÷åííîãî óñëîâèÿ â ïóíêòå 1 ïîëó÷àåì, ÷òî ý��åêòèâíî âõîäÿùàÿ

áåññëåäîâàÿ ÷àñòü èìååò âèä.

exp(− t
2τ )(bσ1 +

a−c
2 σ3) =
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= exp(− t
2τ )(

(λb(0)−Sc(0)+2D)
λ

e−2Dt+Sc(0)−2D
λ

eλt)σ1+
(λc(0)−4Dc(0))eλt

6D σ3)(16)

3Ó÷åò íàèáîëüøåãî ðàñòÿæåíèÿ â îäíîìåðíîé ìîäåëè

�àíåå ìû ñ÷èòàëè, ÷òî âðåìÿ ðåëàêñàöèè ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé,

è ñèëà âîçâðàùàþùàÿ ïîëèìåð â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå îò âðåìåíè íå çàâèñèò.

Â òàêîé ìîäåëè ïðè ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòàõ ïîëó÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîé

õâîñò â ðàéîíå ñèëüíîðàñòÿíóòûõ ïîëèìåðîâ [9℄. Â ðåàëüíîñòè ýòî íå òàê

è ñóùåñòâóåò íåêàÿ äëèíà áîëüøå êîòîðîé ïîëèìåð íå ðàññòÿãèâàåòñÿ, íà

íåé îí ëèáî ðâåòñÿ, ëèáî óæå íå îïèñûâàåòñÿ ïîäîáíûìè óðàâíåíèÿìè.

Äëÿ îïèñàíèÿ ñèñòåìû ñ íåêîòîðîé ìàêñèìàëüíîé äëèííîé ðàñòÿæåíèÿ

ìû âîñïîëüçóåìñÿ òàêîé ìîäåëüþ, â êîòîðîé τ = τ0(1 − µ2trT 2), ãäå τ0

âðåìÿ ðåëàêñàöèè â îòñóòñòâèè ðàñòÿæåíèÿ, ïàðàìåòð µ â äàííîì ñëó÷àå

îïðåäåëÿåò ìàêñèìàëüíóþ äëèíó ðàñòÿæåíèÿ. Ïîäñòàâëÿÿ ïîäîáíîå âûðàæåíèå

â ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå (1.2) ìû ïîëó÷èì äîâîëüíî ñëîæíóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé,

äëÿ êîòîðîé áóäåò äîñòàòî÷íî çàòðóäíèòåëüíî ïîëó÷èòü àíàëèòè÷åñêè êàêèå

ëèáî ðåçóëüòàòû. Îñíîâíûå ñâîéñòâà ìîæíî ïîíÿòü íà îäíîìåðíîé ìîäåëè,

ñ ìóëüòèïëèêàòèâíûì øóìîì ïîýòîìó. Âîñïîëüçóåìñÿ åé äëÿ ïîëó÷åíèÿ

�óíêöèè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè.

Óðàâíåíèÿ òîãäà ïðèìóò âèä.




∂tx = − x
τ0(1−µ2x2) + Cx+ ζ(t)x (17.1)

< ζ(t) >= 0 (17.2)

< ζ(t1)ζ(t2) >= Cδ(t1 − t2) (17.3)

Äëÿ äàííîé ñèñòåìû ìîæíî çàïèñàòü óðàâíåíèå Ôîêêåðà-Ïëàíêà. Äëÿ

ýòîãî ïðîèçâåäåì çàìåíó ïåðåìåííûõ, ÷òî áû ñäåëàòü øóì èç ìóëüòèïëèêàòèâíîãî

àääèòèâíûì.


y = ln(x)

∂ty = − 1
τ(1−µ2e2y) + C + ζ(t)

Òîãäà óðàâíåíèå Ôîêêåðà-Ïëàíêà áóäåò èìåòü âèä.

∂tP (y, t) = ∂y(
P (y,t)

τ0(1−µ2e2y) − CP (y, t) + C∂yP (y, t)) (18)

Íà áîëüøèõ âðåìåíàõ ðàñïðåäåëåíèå ïîëèìåðîâ ïî äëèíàì èìååò ñòàöèîíàðíûé

âèä. Áóäåì èñêàòü ñòàöèîíàðíîå ðåøåíèå èç óðàâíåíèÿ (ïîääè�åðåíöèàëüíàÿ

ïðàâàÿ ÷àñòü ðàâíà êîíñòàíòå).

�àññìîòðèì 2 âàðèàíòà.

1)�àâíîâåñíûé ñëó÷àé

J = 0 òîêà íåò, òîãäà óðàâíåíèå ïðèìåò âèä.

CP ′(y)− CP (y) + P (y)
τ0(1−µ2e2y) = 0
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Òîãäà ðåøåíèå

P (x) = Qx1−α(1− µ2x2)
α
2 (19)

ãäå α = 1
Cτ0

.

�èñ.1

�èñ.2

Íà ãðà�èêàõ ïîêàçàíû ðåæèìû ñ α = 1.6(äîêðèòè÷åñêèé ðåæèì)α = 0.1

(çàêðèòè÷åñêèé ðåæèì)(µ = 1).

Îòñþäà ïîëó÷àåì ÷òîα > 1 ñîîòâåòñòâóåò äîêðèòè÷åñêîìó ðåæèìó [5℄,

òàê êàê â òàêîì ñëó÷àå �óíêöèÿ èìååò îñîáóþ òî÷êó â íóëå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò

òîìó, ÷òî áîëüøèíñòâî ïîëèìåðîâ íåðàñòÿíóòî. Â ñëó÷àå α < 1 ïðîèñõîäèò
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ïåðåõîä, è �óíêöèÿ ïðèíèìàåò äðóãîé âèä, ñ ìàêñèìóìîì ïðè xm =
√
1− α,

÷òî ñîîòâåòñâóåò çàêðèòè÷åñêîìó ðåæèìó. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïàðàìåòð α

ñîîòâåòñòâóåò

1
Wi

èç[5℄.

Òàê æå îòìåòèì, ÷òî ïðè µ = 0, îòâåò ñâîäèòñÿ ê ïîëó÷åííîìó â [3℄, ãäå

ðàçîáðàí ñëó÷àé ïîñòîÿííîãî âðåìåíè ðåëàêñàöèè.

Ìîæåò âîçíèêíóòü âîïðîñ, ÷òî ïðîèçîéäåò â ñèëüíî-äîêðèòè÷åñêîì ðåæèìå(α ≥
2), òàê êàê ïîëíàÿ âåðîÿòíîñòü ðàâíà 1.

1 =
1́

0

P (x)dx(20)

À â äàííîì ñëó÷àå íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà íå ñóùåñòâóåò. Îáðåçêà

â äàííîì ñëó÷àå çàäàåòñÿ óñëîâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ íåêîãî ìèíèìàëüíîãî

ðàçìåðà ïîëèìåðà x0, ñóùåñòâóþùåãî òàê êàê ïîëèìåð íå ìîæåò ñæàòüñÿ â

òî÷êó. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èíòåãðàë áóäåò ñóùåñòâîâàòü âñåãäà.

Åùå îòìåòèì, ÷òî

2)Íåðàâíîâåñíûé ñëó÷àé

�àññìîòðèì ñëó÷àé â êîòîðîì J 6= 0. Óðàâíåíèå íà �óíêöèþ ïëîòíîñòè

âåðîÿòíîñòè ïðèìåò âèä.

CP ′(y)− CP (y) + P (y)
τ0(1−µ2e2y) = J

Òîãäà �óíêöèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ïðèíèìàåò âèä

P (x) = Q(x) ∗ x−α(1− x2)−
α
2

�äå

Q(x) =
´

dx(x)α−1(1− µ2x2)
α
2 =

F (α
2
,α
2
,α+2

2
,µ2x2)xα

α

F (a, b, c, z) - ãèïåðãåîìåòðè÷åñêàÿ �óíêöèÿ.

Îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî

P (x) = x ∗ F (α2 ,
α
2 ,

α+2
2 , µ2x2) ∗ (1− µ2x2)

α
2 (21)
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�èñ. 3

�èñ.4

Íà ðèñ.3 è ðèñ.4 ïîêàçàíû ðåæèìû ñ α = 3.2(äîêðèòè÷åñêèé ðåæèì)α =

0.2 (çàêðèòè÷åñêèé ðåæèì) ñîîòâåòñòâåííî(µ = 1).

Ïîñêîëüêó âèä ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèõ �óíêöèé íåòðèâèàëåí ðàññìîòðèì

èõ àññèìòîòèêè ïðè áîëüøèõ è ìàëûõ α.

Cëó÷àé α → 0.

F (α2 ,
α
2 ,

α+2
2 , x2) → 1 + α2

4

∞∑
n=1

(x
2n

n2 )

Òîãäà.

P (x) ≃ x ∗ (1 + α2

4
x2

4 ) ∗ (1− µ2x2)
α
2
(21)

Cëó÷àé áîëüøèõ α (α ≫ 1)
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F (α2 ,
α
2 ,

α+2
2 , x2) → exp(αx

2

2 )

×òî âåðíî ïðè ìàëûõ x(x ≪ α), â íàøåì ñëó÷àå, äàííîå óñëîâèå àâòîìàòè÷åñêè

âûïîëíåííî òàê êàê x ìåíüøå 1.

Òîãäà ïðèáëèæåííûé âèä ðåøåíèÿ ïðè áîëüøèõ α.

P (x) ≈ x ∗ exp(αx2

2 )(1 − x2)
α
2
(22)

Çàìåòèì, ÷òî �èçè÷åñêè ïóíêò 1) ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ, êîãäà ñ ïîëèìåðîì

íè÷åãî íå ïðîèñõîäèò ïðè ðàñòÿãèâàíèè äî ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà. Ïóíêò

2) ñîîòâåòñâóåò íàëè÷èþ âåðîÿòíîñòè ðàçðûâà ïîëèìåðîâ â òî÷êå ìàêñèìóìà,

è �âáðàñûâàíèþ� íîâûõ ïîëèìåðîâ. Äàííûé ñëó÷àé áëèæå ê ðåàëüíîñòè

(íàïðèìåð íåêîòîðûå ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ èñïîëüçóþò ïðè ïðîêà÷êå íå�òè).

Òàê æå îòìåòèì, ÷òî èìååòñÿ ñåðüåçíîå ðàçëè÷èå âèäà �óíêöèé ïëîòíîñòè

âåðîÿòíîñòè â äîêðèòè÷åñêîì ðåæèìå â ñëó÷àÿõ 1) è 2). Êàê âèäíî èç

ãðà�èêîâ è âûðàæåíèÿ äëÿ àññèìòîòèê, ïîëó÷åííîãî àíàëèòè÷åñêè, â ñëó÷àå

2) íå íàáëþäàåòñÿ íàëè÷èÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íåðàñòÿíóòûõ ïîëèìåðîâ,

òî åñòü, ïîÿâëåíèå âîçìîæíîñòè ðàçðûâà ïðèâîäèò ê �îòòÿãèâàíèþ� ïîëèìåðîâ

îò 0.

4 Ñòàðøèå ìîìåíòû

�àññìîòðèì çàäà÷ó íàõîæäåíèÿ �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè

äëÿ ñòàðøèõ ìîìåíòîâz = xn
.

Óðàâíåíèå íà ñòàðøèå ìîìåíòû èìååò âèä.




∂tz = − nz

τ0(1−z
2
n )

+ Cnz + nζ(t)z (23.1)

< ζ(t) >= 0 (23.2)

< ζ(t1)ζ(t2) >= Cδ(t1 − t2) (23.3)

Ñäåëàåì çàìåíó, òàêèì îáðàçîì îòíîñèòåëüíî íîâîé ïðåìåííîé øóì

àääèòèâíûé.


q = ln(z)

∂tq = − n

τ0(1−e
2q
n )

+ nC + nζ(t)

Óðàâíåíèå Ôîêêåðà-Ïëàíêà òîãäà áóäåò çàïèñàíî êàê.

∂tP (q, t) = ∂y(−nCP (q, t) + nP (q,t)

τ0(1−e
2q
n )

+ n2C∂yP (q, t)) (24)

Ñòàöèîíàðíîå ðåøåíèå áóäåò íàéäåíî èç óðàâíåíèÿ.

n2CP ′(q) + n
P (q)

τ0(1−e
2q
n )

− nCP (q) = J

Êàê è â ïðåäûäóùåé ÷àñòè áóäåò äâà ñëó÷àÿ - ðàâíîâåñíûé è íåðàâíîâåñíûé.

1)�àâíîâåñíûé ñëó÷àé

J = 0 òîêà íåò, òîãäà ðåøåíèå ïðèìåò âèä.

P (z) = Qz1−
α
n (1 − z

2
n )

α
2 (25)
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Êàê óæå áûëî ñêàçàíî ðàíåå, â ðåàëüíîñòè â òî÷êå 0 îñîáåííîñòè íå

áóäåò â ñèëó íåâîìîæíîñòè ñæàòü ïîëèìåð â òî÷êó.

2)Íåðàâíîâåñíûé ñëó÷àé

�àññìîòðèì ñëó÷àé â êîòîðîì J 6= 0. Òîãäà ðåøåíèå çàïèøåòñÿ â âèäå

P (z) = Q(z) ∗ z1−α
n (1− z

2
n )

α
2

ãäå

Q(z) = F (α−2n
2 , α

2 ,
α−2n+2

2 , z
2
n )z

α−2n
2

Òîãäà �èíàëüíûé îòâåò

P (z) = z1−
α
n (1− z

2
n )

α
2 ∗ F (α−n

2 , α
2 ,

α−n+2
2 , z

2
n )z

α−2n
2 (26)

5 Çàêëþ÷åíèå

Â ÷àñòè 2 ìû ïîëó÷èëè ýêñïîíåíöèàëüíóþ çàâèñèìîñòü T îò âðåìåíè è

âåëè÷èíó ëÿïóíîâñêîé ýêñïîíåíòû, ñîîòâåòñâóåò ïðåäûäóùèì ðåçóëüòàòàì

íàïðèìåð ïîëó÷åííûì [7℄. Ê ñîæàëåíèþ, â ñèëó íåçíàíèÿ òîãî, êàê ïîäðîáíî

âûãëÿäèò T , è íåçíàíèÿ ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé êîý��èöèýíòîâ ñòîÿùèõ â

(2) íå óäàëîñü ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû ïîäõîäÿùèå äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà

óðàâíåíèÿ Íàâüå-Ñòîêñà, ñ öåëüþ îáüÿñíèòü íåêîòîðûå ñâîéñòâà ðàñòâîðà

ïîëèìåðîâ.

Â ÷àñòè 3 ïîëó÷åííû äîñòàòî÷íî èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû, ñõîäÿùèåñÿ

ñ ðàííåå ïîëó÷åííûìè â [3℄, ïðè µ = 0. Îòìåòèì, òàê æå, ÷òî íàéäåííîå

ðàâíîâåñíîå àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå ïðè äîêðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ñõîäèòñÿ

ñ ïîëó÷åíííûì ÷èñëåííûì äëÿ ìíîãîìåðíîãî ñëó÷àÿ â [5℄. Çàêðèòè÷åñêèé

ñëó÷àé â äàííîé ìîäåëè äàë ðåçóëüòàò íåñêîëüêî îòëè÷íûé îò ÷èñëåííîãî

â [5℄ - îäèí ìàêñèìóì âìåñòî äâóõ, ïðè óâåëå÷åíèè Wi ïåðåõîäÿùèõ â

îäèí áëèçêèé ê 1, ÷òî ïî âèäèìîìó ñâÿçàíî ñ ïåðåõîäîì îò ìíîãîìåðíîãî ê

îäíîìåðíîìó óðàâíåíèþ. Îäíàêî îäíîìåðíûé ñëó÷àé ïîçâîëèë ïðîíàáëþäàòü

íåêîòîðûå ñâîéñòâà �óíêöèè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè, ïðè óñëîâèè íåáåñêîíå÷íîé

ðàñòÿæèìîñòè ïîëèìåðà, íàïðèìåð òàêèå êàê íàëè÷èå êðèòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé

C è τ0, ïðè êîòîðûõ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ñèëüíî ìåíÿåòñÿ.

Â ÷àñòè 4 ïîëó÷åí äîñòàòî÷íî ïðîñòîé, íî âàæíûé îòâåò, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå

ñòàóèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñòàðøèõ ìîìåíòîâ âñåãäà ñóùåñòâóåò.
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