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УСПЕХИ ФИЗИЧЕСКИХ HAVE

СОВЕЩАНИЯ И КОНФЕРЕНЦИИ
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НАУЧНАЯ СЕССИЯ ОТДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ ФИЗИКИ
И АСТРОНОМИИ И ОТДЕЛЕНИЯ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ

АКАДЕМИИ НАУК СССР

(24 — 25 февраля 1982 г.)

24 и 25 февраля 1982 г. в Физическом институте им. И. Н. Лебедева АН СССР
состоялась совместная научная сессия Отделения общей физики и астрономии и Отде-
ления ядерной физики АН СССР. На сессии были заслушаны доклады:

24 февраля
1. В. И. Т а л а н о в . Стимулированная диффузия и кооперативное поведение

компонент в распределенных кинетических системах.
2. Г. А. С м о л е н с к и й , Е. И. Г о л о в е н ч и ц , В. А. С а н и н а , Фазовый

магнитный переход, индуцированный мощной оптической накачкой.
1. В. Л. Г у ρ е в и ч. Диэлектрическая релаксация и термоизоляционный

эффект в кристаллах.
25 февраля

4. И. М. Д ρ е м π н. Об адронных аналогах черенковского, переходного и тор-
мозного излучения.

5. Л. А. X а л φ и н. Нестабильность протона π неэкспоненциальность закона
распада.

Краткое содержание докладов публикуется ниже.

532.72(048)

В. И. Таланов. С т и м у л и р о в а н н а я д и ф ф у з и я и к о о п е р а т и в -
н о е п о в е д е н и е к о м п о н е н т в р а с п р е д е л е н н ы х к и н е т и ч е -
с к и х с и с т е м а х . Обсуждаются некоторые дополнительные возможности фено-
менологического описания кооперативных эффектов в нелинейных распределенных
системах с диффузией 1. Кооперативные свойства таких систем могут быть проанали-
зированы на основе простых, но достаточно универсальных математических моделей.
Наглядное представление о принципах построения таких моделей дает теоретическая
биология в части исследования кинетики физико-химических и социально-биологиче-
ских процессов на разных уровнях жизни 2~4.

Базовую математическую модель распределенных кинетических систем состав-
ляют эволюционные уравнения параболического типа 2

η

—^f- = Fi(m1, m2, ..., тп, г, i) + div ^ Difimj, (1)

где Dij — коэффициенты линейной (собственной и взаимной) диффузии компонент.
Функции Fi, описывающие локальные превращения компонент, обычно строятся
по типу, характерному для кинетики химических реакций.

Уравнения (1) не учитывают эффектов пространственного взаимодействия эле-
ментов системы. В случае неравновесных систем при учете такого взаимодействия

наряду с линейными Jf = — ^Difym.j возникают и нелинейные потоки компонент.
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При парном взаимодействии элементов и радиусе взаимодействия, много меньшем
характерного масштаба изменения концентраций компонент, эти потоки могут быть
представлены в виде

H (2)
h, з

или более частном варианте:

При этом уравнения (1) заменяются более общей системой:

, тп, г, i) + div ^ DijVmj—div гщ

Линейные процессы переноса, описываемые вторым слагаемым в правой части (3>
и обязанные «броуновскому» движению элементов под действием случайных толчков
основной «среды», можно назвать спонтанной диффузией. Нелинейной диффузии,
представленной в (3) последним слагаемым и обусловленной регулярным взаимодей-
ствием элементов, можно приписать смысл стимулированной, или вынужденной, так
как соответствующий нелинейный поток (2') пропорционален, помимо градиентов,
и собственно концентрациям компонент. В отсутствие внешних воздействий спонтан-
ная диффузия стремится вернуть систему к однородному состоянию, стимулированная,
напротив, нарушает это состояние. В физических системах коэффициенты стимулиро-
ванной диффузии Sij могут быть определены из энергии взаимодействия элементов,
в «нефизических» (например, в экологии) — выбором этих коэффициентов можно
отразить характер пространственного взаимодействия элементов, если только оно рас-
пространяется на масштабы, много меньшие характерных масштабов изменения кон-
центрации компонент. Это существенно расширяет возможности уравнений (3) по срав-
нению с системой (1).

Стимулированная диффузия даже в простейшем варианте (2а) вносит в поведение
системы принципиально новые элементы. Например, в двухкомпонентной системе-
с взаимной нелинейной диффузией (£Ί2 φ 0, Sn φθ ) в отсутствие локального взаимо-
действия (Fi = 0) оказываются возможными режимы согласованного поведения,
нарушающего исходную гомогенную структуру: при 5 1 2 > 0, Six > 0 возникает
пространственная кооперация компонент, а при S12 < 0, S21 < 0 их дифференциация,
причем линейная диффузия придает этому процессу характер фазового перехода,
возникающего при превышении определенного уровня концентрации компонент.
Примерами кооперативных пар могут служить: в физике — излучение и вещество,
в экологии — сопутствующие друг другу виды в популяциях, в экономике — ресурсы
и продукты производства и т. п. Для многокомпонентных систем в принципе можно
построить схемы последовательной или разветвленно-последовательной стимуляции
компонент, в которых дифференциация (кооперация) будет захватывать все новые ком-
поненты по мере их роста. Представления о стимулированной диффузии оказываются
полезными, например, при создании математических моделей таких биологических
явлений как хемотаксис и фототаксис. С точки зрения термодинамики стимулирован-
ная диффузия приводит к понижению конфигурационной энтропии при одновремен-
ном уменьшении свободной энергии системы.
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Г. А. Смоленский, Е. И. Головенчиц, В. А. Санина. Ф а з о в ы й м а г н и т -
н ы й п е р е х о д , и н д у ц и р о в а н н ы й м о щ н о й о п т и ч е с к о й
н а к а ч к о й . Впервые обнаружен магнитный фазовый переход в магнитоупорядочен-
ном кристалле, индуцированный мощной оптической накачкой. Эффект получен
в антиферромагнетике ЕиСгО8 (Г = 180 К). Немагнитные до накачки ионы Eu 3 + (7F0)
в результате накачки переходят в состояние с магнитным моментом (7Fi) и вступают
в обменное взаимодействие с ионами Cr3*, а через них, и друг с другом. В результате
в подсистеме ионов Еи 3 + возникает антиферромагнитный дальний порядок с темпера-
турой упорядочения —-100 К.




