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1 Preprint1. VstupPobudova kinetiqnih pivn�n~ z vpahuvann�m povil~nih gidpodina-miqnih ppocesiv [1{4] 
 va�livo� ppoblemo� v teopiÝ ppocesiv pepe-nosu v pidinah. Zokpema, c� ppoblema vinika
 ppi opisi niz~ko-qastotnih anomali� v kinetiqnih pivn�nn�h ta pov'�zanih z nimi\dovgih hvostiv" kopel�ci�nih funkci� [5], a tako� ppi uzgod�eno-mu opisi kolektivnih efektiv u plazmi [4,6].Golovna tpudnist~ ppo-blemi pol�ga
 v tomu, wo kinetika ta gidpodinamika cih ppocesiv 
sil~no pov'�zani � povinni pozgl�datis~ odnoqasno.V pobotah [7{9] buv zappoponovani� uzgod�eni� opis kinetiq-nih ta gidpodinamiqnih ppocesiv pepenosu v gustih gazah i pidi-nah na osnovi nepivnova�nogo statistiqnogo opepatopa D.M.Zuba-p
va [10,11]. Zokpema, ce� pidhid buv zastosovani� dl� otpimann�z lanc��ka pivn�n~ BBGKI kinetiqnogo pivn�nn� pevizovanoÝ teopiÝEnskoga [8] dl� tvepdih kul~ok ta kinetiqnogo pivn�nn� Enskoga-Landau odnokomponentnoÝ sistemi zap�d�enih tvepdih kul~ok [8].V poboti [9] bulo otpimano uzagal~nene kinetiqne pivn�nn� dl� gid-podinamiqnih zminnih (gustini qisla qastinok, impul~su ta povnoÝenepgiÝ), wo pov'�zane z kinetiqnim pivn�nn�m dl� nepivnova�noÝ od-noqastinkovoÝ funkciÝ pozpodilu. Piznixe ci pivn�nn� vikopistovu-valis~ dl� doslid�enn� qasovih kopel�ci�nih funkci� slabo nepiv-nova�nih sistem [9].Oqevidno, pidhid [7{9] mo�e buti zastosovani� dl� opisu �k sla-bo, tak i sil~no nepivnova�nih sistem. Ale wob opiisati kinetiqnippocesi ta nelini�ni gidpodinamiqni fluktuaciÝ uzgod�eno zpuqnopepefopmul�vati c� teopi� takim qinom, wob otpimati zv'�zani�nabip pivn�n~ dl� nepivnova�noÝ odnoqastinkovoÝ funkciÝ pozpodiluta funkcionalu pozpodilu gidpodinamiqnih zminnih: gustini qislaqastinok, impul~su ta enepgiÝ. Ide� takogo pidhodu bula sfopmul~o-vana v poboti [12].2. Nepivnova�na funkci� pozpodiluDl� poslidovnogo opisu kinetiqnih ta gidpodinamiqnih fluktuaci�v odnokomponentni� klasiqni� pidini slid vibpati papametpi opisudl� odnoqastinkovih ta kolektivnih ppocesiv. U �kosti cih papa-metpiv vibepemo nepivnova�nu odnoqastinkovu funkci� pozpodiluf1(x; t) = h^n1(x)it ta funkci� pozpodilu gidpodinamiqnih zminnih
IFKS{96{15U 2f(a; t) = h�(^a� a)it. Tut fazova funkci�^n1(x) = NXj=1 �(x� xj) = NXj=1 �(r � rj)�(p� pj)
 mikposkopiqno� gustino� qisla qastinok, xj = frj ;pjg 
 nabopomfazovih zminnih { koopdinati ta impul~su. Mikposkopiqni� fazo-vi� pozpodil gidpodinamiqnih poliv zada
t~s� pivnim^f(a) = �(^a� a) = 3Ym=1Yk �(^amk � amk);de fazovi funkciÝ ^a1k = ^nk, ^a2k = ^Jk, ^a3k = ^Ek 
 Fup'
-obpazamigustini qisla qastinok, impul~su ta enepgiÝ:^nk = NXj=1 e�ik�rj ;^Jk = NXj=1 pje�ik�rj ;^Ek = NXj=1 24 p2j2m + 12 NXl6=j �(jrjlj)35 e�ik�rj ;nu a amk = fnk;Jk; Ekg 
 vidpovidnimi kolektivnimi zminnimi.�(jrjlj) = �(jrj �rlj) 
 papnim potencialom vza
modiÝ mi� qastinka-mi. Sepedni znaqenn� h^n1(x)it, h�(^a�a)it otpimu�t~s� z N -qastinko-vo� funkci
� pozpodilu % �xN ; t�, wo zadovil~n�
 pivn�nn� Liuvil�� u vidpovidnosti do ideÝ skopoqenogo opisu nepivnova�nogo stanu 
funkcionalom% �xN ; t� = %� : : : f1(x; t); f(a; t) : : : �: (2.1)Takim qinom zadaqa pol�ga
 v tomu, wob zna�ti qastinni� poz-v'�zok pivn�nn� Liuvil� dl� % �xN ; t�, wo ma
 fopmu (2.1). Wobzpobiti ce budemo sliduvati metodu nepivnova�nogo statistiqno-go opepatopa D.M.Zubap
va [10,11] i pozgl�nemo pivn�nn� Liuvil�z neskinqenno malim d�epelom, wo popuxu
 invapiantnist~ c~ogopivn�nn� po vidnoxenn� do obeptann� qasu@@t% �xN ; t�+ iLN% �xN ; t� = �"�% �xN ; t�� %q �xN ; t��; (2.2)



3 Preprintde " ! +0 pisl� tepmodinamiqnoÝ gpanici, a iLN { N -qastinkovi�opepatop Liuvil� [7{9]. D�epelo ppavil~no vidbipa
 zaga�ni poz-v'�zki u vidpovidnosti do skopoqenogo opisu nepivnova�nogo stanusistemi. Kvazipivnova�na funkci� pozpodilu %q �xN ; t� viznaqa
t~-s� standaptnim qinom [10,11] z umovi maksimumu funkcionalu in-fopmaci�noÝ entpopiÝ ppi odnoqasnomu zbepe�enni umovi nopmuvan-n� Z d�N %q �xN ; t� = 1; (2.3)d�N = (dx)NN ! = (dx1; : : : ; dxN )N ! ; dx = drdp;a tako� togo, wo papametpi skopoqenogo opisuf1(x; t) = h^n1(x)it; (2.4)f(a; t) = h�(^a� a)it (2.5)
 fiksovanimi. Todi kvazipivnova�na funkci� pozpodilu mo�e butizapisana �k%q �xN ; t� = (2.6)exp���(t)� Z dx 
(x; t)^n1(x)� Z da F (a; t) ^f (a)� ;de da � damk = fdnk; dJk; dEkg:Funkcional Mas~
-Planka �(t) viznaqa
t~s� z umovi nopmuvann�kvazipivnova�nogo pozpodilu:�(t) = ln Z d�N exp�� Z dx 
(x; t)^n1(x)� Z da F (a; t) ^f (a)� :FunkciÝ 
(x; t) ta F (a; t) vidigpa�t~ pol~ mno�nikiv Lagpan�a imo�ut~ buti viznaqeni z umov samouzgod�enn�f1(x; t) = h^n1(x)it = h^n1(x)itq; (2.7)f(a; t) = h�(^a� a)it = h�(^a� a)itq;h: : :it = Z d�N : : : % �xN ; t� ;h: : :itq = Z d�N : : : %q �xN ; t� :Zpuqno pepepisati kvazipivnova�nu funkci� pozpodilu (2.6 ) v fop-mi %q �xN ; t� =

IFKS{96{15U 4exp���(t)� Z dx 
(x; t)^n1(x)�Z da expn�F (a; t) ^f (a)o :Vikopistovu�qi dali umovu (2.7) zna�demo funkci� F (a; t)exp f�F (a; t)g = f(a; t)W (a; t) ;de W (a; t) = Z d�N exp���(t)� Z dx 
(x; t)^n1(x)� ^f(a)
 stpuktupno� funkci
� gidpodinamiqnih fluktuaci�,wo mo�e poz-gl�datis~ �k �kobian [13] ^f(a) dl� pepehodu v ppostip kolektivnihzminnih nk, Jk, Ek zasepednenih z \kinetiqno�" kvazipivnova�no�funkci
� pozpodilu%kinq �xN ; t� = exp���(t)� Z dx 
(x; t)^n1(x)� : (2.8)Oto � mi mo�emo zapisatiW (a; t) = Z d�N %kinq �xN ; t� ^f(a): (2.9)Vpahovu�qi dali (2.8) ta (2.9) kvazipivnova�nu funkci� pozpodilu(2.6) mo�na ppedstaviti u fopmi%q �xN ; t� = %kinq �xN ; t� f(a; t)W (a; t) ����a=^a : (2.10)Kvazipivnova�nomu pozpodilu (2.10) vidpovida
 entpopi�S(t) = �hln %qitq= �(t) + Z dx 
(x; t)h^n1(x)it + Z da f(a; t) ln f(a; t)W (a; t) :U po
dnanni z umovami samouzgod�enn� (2.4) ta (2.5) vona mo�e poz-gl�datis~ �k entpopi� nepivnova�nogo stanu.Ma�qi kvazipivnova�ni� pozpodil (2.10) pepepixemo pivn�nn�Liuvil� (2.2) dl� funkciÝ M% �xN ; t� = % �xN ; t��%q �xN ; t�, �ka obep-ta
t~s� v nul~ ppi t! �1:� @@t + iLN + "� M% �xN ; t� = � @@t + iLN� %q �xN ; t� : (2.11)



5 PreprintQasova pohidna u ppavi� qastini c~ogo pivn�nn� mo�e buti vipa�enaqepez ppoekci�ni� opepatop Kavasaki-GantonaPq(t) [11]:@@t%q �xN ; t� = �Pq(t)iLN% �xN ; t� : (2.12)U naxomu vipadku ppoekci�ni� opepatopPq(t) di
 na bud~-�ku fa-zovu funkci� %0 za ppavilomPq(t)%0 = %q �xN ; t� Z d�N %0 + (2.13)Z dx @%q �xN ; t�@h^n1(x)it �Z d�N ^n1(x)%0 � h^n1(x)it Z d�N %0�+Z da @%q �xN ; t�@(f=W ) 1W (a; t) �Z d�N ^f(a)%0 � f(a; t) Z d�N %0�+Z da Z dx @%q �xN ; t�@(f=W ) f(a; t)W (a; t) @ lnW (a; t)@h^n1(x)it ��Z d�N ^n1(x)%0 � h^n1(x)it Z d�N %0� :Vpahovu�qi spivvidnoxenn� (2.13) pepepixemo pivn�nn� (2.11) ufopmi� @@t + �1�Pq(t)�iLN + "� M% �xN ; t� =��1�Pq(t)�iLN%q �xN ; t� :�ogo fopmal~ni� pozv'�zok 
M% �xN ; t� = � tZ�1 dt0 e"(t0�t)Tq(t; t0)�1�Pq(t0)�iLN%q �xN ; t0� ;(2:14)de Tq(t; t0) = exp+8<:� tZt0 dt0 �1�Pq(t0)�iLN9=;

IFKS{96{15U 6
 uzagal~nenim opepatopom qasovoÝ evol�ciÝ z vpahuvann�m ppoek-tuvann�. Z (2.14) zna�demo nepivnova�nu funkci� pozpodilu% �xN ; t� = %q �xN ; t�� (2.15)tZ�1 dt0 e"(t0�t)Tq(t; t0)�1�Pq(t0)�iLN%q �xN ; t0� :Pozgl�nemo di� opepatopa Liuvil� iLN na kvazipivnova�nu funkci�pozpodilu (2.15). MatimemoiLN%q �xN ; t� = (2.16)� Z dx 
(x; t) _^n1(x)%q �xN ; t�+ � iLN f(a; t)W (a; t) ����a=^a� %kinq �xN ; t� ;de _^n1(x) = iLN ^n1(x) (tako� _^Jk = iLN ^Jk, _^Ek = iLN ^Ek). Vikopisto-vu�qi pisl� c~ogo spivvidnoxenn�iLN ^f(a) = iLN ^f(nk;Jk; Ek) =�Xk � @@nk ^f(a) _^nk + @@Jk ^f(a) _^Jk + @@Ek ^f(a) _^Ek� ;ostanni� vipaz v (2.16) mo�e buti ppedstavleni� u taki� fopmi� iLN f(a; t)W (a; t) ����a=^a� %kinq �xN ; t� = (2.17)Z da Xk � _^nkW (a; t) � @@nk f(a; t)W (a; t)�+ _^JkW (a; t) � @@Jk f(a; t)W (a; t)�+_^EkW (a; t) � @@Ek f(a; t)W (a; t)�� %L �xN ; a; t� :Tut vvedeno novu kvazipivnova�nu funkci� pozpodilu %L �xN ; t� zmikposkopiqnim pozpodilom kpupnomasxtabnih kolektivnih zmin-nih: %L �xN ; a; t� = %kinq �xN ; t� ^f(a)W (a; t) : (2.18)C� kvazipivnova�na funkci� pozpodilu pov'�zana z %q �xN ; t� (2.10)spivvidnoxenn�m%q �xN ; t� = Z da f(a; t)%L �xN ; a; t� ; (2.19)



7 Preprinti 
, oqevidno, nopmovano�:Z d�N %L �xN ; t� = 1:Vikopistovu�qi spivvidnoxenn� (2.19) zpuqno ppedstaviti sepednipo kvazipivnova�nomu pozpodilu u fopmih: : :itq = Z da h: : :itLf(a; t); h: : :itL = Z d�N : : : %L �xN ; t� :Tepep u vidpovidnosti do (2.17) ta (2.19) di� opepatopa Liuvil� na%q(xN ; t) mo�na ppedstaviti �kiLN%q �xN ; t� = (2.20)� Z da Z dx 
(x; t) _^n1(x)%L �xN ; a; t� f(a; t) +Z daXk � _^nkW (a; t) � @@nk f(a; t)W (a; t)�+ _^JkW (a; t) � @@Jk f(a; t)W (a; t)�+_^EkW (a; t) � @@Ek f(a; t)W (a; t)�� %L �xN ; t� :Pidstavl��qi ce� vipaz v (2.14) dl� nepivnova�noÝ funkciÝ pozpo-dilu mo�na otpimati taki� pezul~tat:% �xN ; t� = Z da f(a; t)%L �xN ; a; t�+ (2.21)Z da Z dx tZ�1 dt0 e"(t0�t)Tq(t; t0)�1�Pq(t0)��_^n1(x)%L �xN ; a; t0� f(a; t0)
(x; t0)�Z daXk tZ�1 dt0 e"(t0�t)Tq(t; t0)�1�Pq(t0)��� _^nkW (a; t0) � @@nk f(a; t0)W (a; t0)�+ _^JkW (a; t0) � @@Jk f(a; t0)W (a; t0)�+_^EkW (a; t0) � @@Ek f(a; t0)W (a; t0)�� %L �xN ; a; t0� :C� fopmula da
 nepivnova�nu funkci� pozpodilu, wo opisu
 uz-god�eno �k kinetiqni, tak i nelini�ni gidpodinamiqni fluktuaciÝ
IFKS{96{15U 8klasiqnih pidin. Ppi nehtuvanni gidpodinamiqnimi fluktuaci�mimo�na povepnutis~ do tpadici�noÝ shemi ppi�n�toÝ v kinetiqni� te-opiÝ. Vidpovidni� kvazipivnova�ni� pozpodil %kq (xN ; t) otpimu
t~s� z(2.19) �kwo zdi�sniti pidstanovku f(a; t) � �(a�a), de a = ea = fakg
 nabopom sepednih znaqen~ gidpodinamiqnih veliqin. Todi nepivno-va�ni� pozpodil (2.21) nabipa
 vidu%k �xN ; t� = %kq �xN ; t�+Z dx tZ�1 dt0 e"(t0�t)T kq (t; t0)�1�Pkq (t0)� _^n1(x)%kq �xN ; t0� 
(x; t0);%kq �xN ; t� = exp���k(t)� Z dx 
(x; t)^n1(x)� ; (2.22)�k(t) = ln Z d�N exp�� Z dx 
(x; t)^n1(x)� :T kq (t; t0) ma
 taku � stpuktupu, wo i Tq(t; t0) z zamino� Pq(t) naPkq (t). I tako� Pkq (t) ma
 stpuktupu podibnu do (2.13), ale z zami-no� %q �xN ; t� na %kq �xN ; t�. Obqisl��qi dali mno�nik Lagpan�a v(2.22) 
(x; t) z umovi masouzgod�enn� h^n1(x)it = h^n1(x)itq otpima
mo%kq �xN ; t� = NYj=1 f1(xj ; t)e ; (2.23)de f1(xj ; t) 
 nepivnova�no� odnoqastinkovo� funkci
� pozpodilu.Mo�na pokazati [14,15], wo pivn�nn� Liuvil� z d�epelom vipa�e-nim qepez kvazipivnova�ni� pozpodil (2.23) vede do dobpe vidomogolanc��ka pivn�n~ BBGKI dl� zvidnih s-qastinkovih funkci� poz-podilu z umovo� Bogol�bova povnogo zagasann� poqatkovih kope-l�ci�.Pezul~tat (2.21) mo�e buti zastosovani� dl� otpimann� nabopupivn�n~ dl� odnoqastinkovoÝ funkciÝ pozpodilu f1(x; t) ta funkciÝpozpodilu gidpodinamiqnih zminnih f(a; t). Pozpoqnemo ce z oqevid-nih pivnoste�@@tf1(x; t) = h _^n(x)it = h _^n(x)itq + hIn(x; t)it;@@tf(a; t) = Z d�N %hxN ; tiiL ^f(a);de In(x; t) 
 uzagal~nenim potokom gustini (div. dali). Todi pidsta-novka �vnogo vipazu (2.23) v ci spivvidnoxenn� pisl� ppostih, ppote



9 Preprintdewo tpivalih pepetvopen~ dast~� @@t + pm @@r� f1(x; t)� Z dx0 @@r� (jr � r0j) � @@p � @@p0 � f2(x; x0; t) =Z dx0 Z da +1Z�1 dt0 e"(t0�t)�nn(x; x0; a; t; t0)f(a; t0)
(x0; t0)�Xk Z da Z dt0 e"(t0�t)��nJ (x;k; a; t; t0)W (a; t0) @@Jk +�nE(x;k; a; t; t0)W (a; t0) @@Ek� f(a; t0)W (a; t0) ; (2.24)@@tf(a; t) +Xk � @@nk vn(a; t)f(a; t) + (2.25)@@Jk vJ(a; t)f(a; t) + @@Ek vE(a; t)f(a; t)� =Xk @@Jk Z da0 Z dx0 +1Z�1 dt0 e"(t0�t)�Jn(k; x0; a; a0; t; t0)f(a0; t0)
(x0; t0)�Xk @@Ek Z da0 Z dx0 +1Z�1 dt0 e"(t0�t)�En(k; x0; a; a0; t; t0)f(a0; t0)
(x0; t0)+Xk;q Z da0+1Z�1 dt0 e"(t0�t) @@Jk�JJ (k; q; a; a0; t; t0)W (a0; t) @@Jq � f(a0; t0W (a0; t0)�+Xk;q Z da0+1Z�1 dt0 e"(t0�t) @@Ek�EE(k; q; a; a0; t; t0)W (a0; t) @@Eq � f(a0; t0W (a0; t0)�+Xk;q Z da0 +1Z�1 dt0 e"(t0�t)� @@Jk �JE(k; q; a; a0; t; t0)W (a0; t) @@Eq +@@Ek�EJ(k; q; a; a0; t; t0)W (a0; t) @@Jq�� f(a0; t0W (a0; t0)� :
IFKS{96{15U 10Ppi c~omu vvedeno dvoqastinkovu funkci� pozpodilu f2(x1; x2; t) vkvazipivnova�nomu stanif2(x1; x2; t) = Z d�N�2 %q �xN ; t� :Vklad mikposkopiqnoÝ dinamiki opisu
t~s� �dpami pepenosu ��� ,wo vipa�a�t~s� qepez kopel�ci�ni funkciÝ uzagal~nenih potokivI�, I� :�nn(x; x0; a; t; t0) = hIn(x; t)Tq(t; t0)In(x0; t0)it0L ;�nJ (x;k; a; t; t0) = hIn(x; t)Tq(t; t0)IJ (k; t0)it0L ;�nE(x;k; a; t; t0) = hIn(x; t)Tq(t; t0)IE (k; t0)it0L ;�Jn(k; x; a; t; t0) = hIJ (k; t)Tq(t; t0)In(x; t0)it0L ;�En(k; x; a; t; t0) = hIE(k; t)Tq(t; t0)In(x; t0)it0L ; (2.26)�JJ(k; q; a; a0; t; t0) = hIJ (k; t)Tq(t; t0)IJ (q; t0)it0L ;�JE(k; q; a; a0; t; t0) = hIJ (k; t)Tq(t; t0)IE(q; t0)it0L ;�EJ(k; q; a; a0; t; t0) = hIE(k; t)Tq(t; t0)IJ (q; t0)it0L ;�EE(k; q; a; a0; t; t0) = hIE(k; t)Tq(t; t0)IE (q; t0)it0L ;In(x; t) = �1�P(t)� _^n1(x);IJ (k; t) = �1�P(t)� _^Jk; (2.27)IE(k; t) = �1�P(t)� _^Ek:Ppoekci�ni� opepatop Mopi P(t), wo zustpiqa
t~s� u vipa-zah dl� potokiv, pov'�zani� z ppoekci�nim opepatopom Kavasaki-Gantona (2.13)qepez spivvidnoxenn�Pq(t)a(x)%q �xN ; t� = %q �xN ; t�P(t)a(x):Slid nagolositi, wo v fopmuli (2.26) sepedni obqisl��t~s� z fun-kci
� pozpodilu %L �xN ; a; t� (2.18), takim qinom �dpa pepenosu 
 de-�kimi funkci�mi kolektivnih zminnih ak. V pivn�nni (2.25)funkciÝvn(a; t), vJ(a; t), vE (a; t) ppedstavl��t~ potoki v ppostopi kolektiv-nih zminnih i viznaqa�t~s� takim qinom:vn(a; t) = Z d�N _^nk %L �xN ; a; t� = h _^nk(a)itL;



11 PreprintvJ(a; t) = Z d�N _^Jk %L �xN ; a; t� = h _^Jk(a)itL; (2.28)vE(a; t) = Z d�N _^Ek %L �xN ; a; t� = h _^Ek(a)itL:Pidvedemo pidsumki c~ogo pidpozdilu. Nabip pivn�n~ (2.24) ta (2.25)da
 uzgod�eni� opis kinetiqnih ta gidpodinamiqnih ppocesiv kla-siqnih pidin ppi na�vnosti dovgotpivalih fluktuaci�. �dpa pepe-nosu �nn opisu�t~ disipaci� kinetiqnih fluktuaci�, todi �k �dpa�nJ , �Jn, �nE ta �En opisu�t~ disipaci� kopel�ci� mi� kinetiq-no� ta gidpodinamiqno� stepen�mi vil~nosti. I, nakinec~, �dpa pepe-nosu �JJ , �JE , �EJ , ta �EE vidpovida�t~ disipativnim ppocesampov'�zanim z kopel�ci�mi mi� v'�zkimi ta teplovimi gidpodinamiq-nimi modami. Zv'�zani� nabip pivn�n~ kinetiki ta gidpodinamikizabezpequ
 osnovu dl� obqislenn� niz~koqastotnih anomali� v ne�-tpal~nih klasiqnih pidinah ta de�kih inxih sistemah, ska�imo,v gusti� plazmi. Hoqa ci pivn�nn� tako� mo�na zastosovuvati dl�doslid�enn� vkladu kpupnomasxtabnih fluktuaci� v kinetiqnihppocesah v okoli toqki fazovogo pepehodu.3. Obqislenn� stpuktupnoÝ funkciÝ W (a; t) ta gi-dpodinamiqnih xvidkoste� vi(a; t)Ppi analizi pivn�n~ pepenosu (2.24), (2.25) ta �dep pepenosu (2.26)va�livo� zadaqe� 
 obqislenn� stpuktupnoÝ funkciÝ kolektivnihzminnih W (a; t) ta gidpodinamiqnih xvidkoste� vn(a; t), a tako�vJ (a; t), vE(a; t). V teopiÝ nelini�nih fluktuaci� Kavasaki [16] stpuk-tupna funkci� W (a; t) appoksimu
t~s� gausivs~ko� zale�nist� vidkolektivnih zminnih. U tomu vipadku, �k mo�na pokazati, gidpo-dinamiqni xvidkosti vi(a; t) (i = n;J ; E) 
 lini�nimi funkci�mia. Inxi� xl�h dl� otpimann� gidpodinamiqnih veliqin vi(a; t) naosnovi lokal~noÝ tepmodinamiki buv zappoponovani� v [17]. Ci spiv-vidnoxenn� sppavedlivi, oqevidno, ppi niz~kih qastotah ta dl� ma-lih znaqen~ hvil~ovogo vektopa, koli sppavedlivi spivvidnoxenn�lokal~noÝ tepmodinamiki. Stpuktupna funkci� W (a; t) ta gidpodi-namiqni xvidkosti vi(a; t) u vipadku doslid�enn� nelini�nih gidpo-dinamiqnih fluktuaci� obqisl�valis~ v pobotah [13,18] z vikopi-stann�m metodu kolektivnih zminnih [19]. Osnovna ide� c~ogo pid-hodu pol�ga
 v tomu, wo stpuktupna funkci� W (a; t) ta gidpodi-namiqni xvidkosti vi(a; t) mo�ut~ buti pozpahovani u nabli�enn�hviwih, ni� gausovih. Dali mi zastosu
mo metod kolektivnih zmin-
IFKS{96{15U 12nih [13,18,19] dl� obqislenn� stpuktupnoÝ funkciÝ W (a; t) (2.9) tagidpodinamiqnih xvidkoste� vn(a; t), vJ (a; t), vE(a; t) (2.28).Spoqatku pozpahu
mo stpuktupnu funkci� W (a; t) dl� kolek-tivnih zminnih. Dl� c~ogo zastosu
mo integpal~ne ppedstavlenn��-funkciÝ^f(a) = Z d! expn� i�!lk(^alk � alk)o; l = n;J ; E :Dali, vikopistovu�qi kumul�ntni� pozklad [13,18,19] v W (a; t),otpima
moW (a; t) = Z d�N %kinq �xN ; t� ^f(a) = (3.1)Z d! exp8<:i�Xl;k !lk�alk � �22 Xl1;l2 Xk1;k2Ml1;l22 (k1;k2; t)!l1k1!l2k29=;� exp8<:Xn>3Dn(!; t)9=; ;de �alk = alk � h^alkikin;d! =Ylk d!clk d!slk; !lk = !clk � i!slk; !l;�k = !�lk;Ml1;:::;lnn (k1; : : : ;kn; t) = h^al1k1 � � � ^alnknickin;Dn(!; t) = (�i�)nn! Xl1;:::;ln Xk1;:::;knMl1;:::;lnn (k1; : : : ;kn; t)!l1k1;:::;lnkn ;!l1k1;:::;lnkn = !l1k1 � � �!lnkn :Ml1;:::;lnn (k1; : : : ;kn; t) { 
 n-nim kumul�ntom. Vephni� indeks c ozna-qa
 kumul�ntne sepedn
; h: : :ikin = Z d�n : : : %kinq �xN ; t�. �k mo�-na zauva�iti, kumul�ntne sepedn
 obqisl�
t~s� z \kinetiqno�"kvazipivnova�no� funkci
� pozpodilu (2.8). Todi stpuktupnu fun-kci� (3.1) mo�na obqisliti �k sumu gausovih momentiv pozpodilukolektivnih zminnih fag, tobto ppedstaviti W (a; t) u fopmiW (a; t) = Z d! exp(i�Xlk !lk�alk � (3.2)



13 Preprint�22! Xl1;l2 Xk1;k2Ml1;l22 (k1;k2; t)!l1k1!l2k2)��1 +B + 12!B2 + 13!B3 + : : :+ 1n!Bn + : : :� ;de B = Xn>3Dn(!; t). �kwo v pozkladi v p�d eksponenti (3.2), tobtoexp8<:Xn>3Dn(!; t)9=;, zbepegti lixe pepxi� qlen pivni� odinici, tomo�na otpimati gausove nabli�enn�:WG(a; t) = Z (d!) exp8<:i�Xl;k !lk�alk � (3.3)�22 3Xl1;l2=1Xk Ml1;l22 (k1;k2; t)!l1k1!l2k29=; :de Ml1;l22 (k1;k2; t) { element matpici kopel�ci�nih funkci�:~M2(k1;k2; t) = 24 h^n^nickin h^n^Jickin h^n ^Eickinh^J ^nickin h^J ^Jickin h^J ^Eickinh ^E^nickin h ^E ^Jickin h ^E ^Eickin 35(k1;k2) ; (3.4)ppiqomu, nappiklad, kumul�ntne sepedn
 h^n^nickin pivneh^nk^n�kickin = h^nk^n�kikin � h^nkikinh^n�kikin:Dl� ppovedenn� integpuvann� za (d!) u (3.3) neobhidno ppi-vesti vipaz u eksponenti do kvadpatiqnoÝ diagonal~noÝ fopmi za!lk. U zv'�zku z cim tpeba zna�ti vlasni znaqenn� matpici (3.4)~M2(k1;k2; t), pozv'�zavxi pivn�nn�det �� ~M2(k; t)� ~E(k; t)�� = 0;de ~E(k; t) { diagonal~na matpic�. Zgidno z stpuktupo� matpici~M2(k1;k2; t) (3.4) elementi diagonal~noÝ matpici ~E(k; t) znahod�t~-s� �k kopenikubiqnogo pivn�nn�E3(k)�A(k; t)E2(k) +B(k; t)E(k)� C(k; t) = 0;de vipazi dl� koefici
ntiv A(k; t), B(k; t) ta C(k; t) ppivedeni v do-datku A.

IFKS{96{15U 14Dali, viznaqivxi vlasni znaqenn� E1(k; t), E2(k; t) ta E3(k; t),vipaz (3.3) ppedstavimo u nastupnomu vigl�di:WG(a; t) = Z (d~!) det ~W exp8<:i�Xn;k ~ank~!nk � (3.5)�22 Xn Xk En(k; t)~!nk~!n;�k) ;de novi zminni ~ank, ~!nk zv'�zani zi stapimi zminnimi spivvidnoxen-n�mi ~ank =Xl �alk!ln; !lk = 3Xm=1!lm~!mk;!lm { elementi matpici ~W (k; t) = 24 !11 !12 !13!21 !22 !23!31 !32 !33 35(k;t), vipazidl� �kih ppedstavleni v dodatku B.Pidintegpal~ni� vipaz u (3.5) 
 kvadpatiqno� funkci
� ~!nk, to-mu vikonu�qi integpuvann� za (d~!nk) dl� stpuktupnoÝ funkciÝ vgausovomu nabli�enni WG(a; t) otpima
mo:WG(a; t) = exp8<:�12Xn;k E�1n (k; t)~ank~an;�k9=;�exp(�12Xk ln� det ~E(k; t)) exp(Xk ln det ~W (k; t)) ;abo qepez zminni �alk:WG(a; t) = 
(t) exp8<:�12Xl;k �El(k; t)�alk�al;�k9=; ;de �El(k; t) =Xn !lnE�1n (k; t)!nl;
(t) = exp(�12Xk ln� det ~E(k; t) +Xk ln det ~W (k; t)) :



15 PreprintStpuktupna funkci� WG(a; t) v gausovomu nabli�enni da
 mo-�livist~ pozpahuvati (3.2) u viwih nabli�enn�h za gausovimi mo-mentami [18]:W (a; t) = WG(a; t) exp8<:Xn>3h ~Dn(a; t)iG9=; ;de h ~Dn(a; t)iG nabli�eno ppedstavimo tak:h ~D3(a; t)iG = h �D3(a; t)iG;h ~D4(a; t)iG = h �D4(a; t)iG;h ~D6(a; t)iG = h �D6(a; t)iG � 12 h �D3(a; t)i2G;h ~D8(a; t)iG = h �D8(a; t)iG �h �D3(a; t)iGh �D5(a; t)iG � 12 h �D4(a; t)i2G;h �Dn(a; t)iG = 1WG(a; t) Xl1;:::;ln Xk1;:::;kn �Ml1;:::;lnn (k1; : : : ;kn; t)�1(i�)n �n��al1k1 : : : ��alnknWG(�a; t):�Ml1;:::;lnn (k1; : : : ;kn; t) { pepenopmovani n-ti kumul�nti zminnih ^alkviwih pop�dkiv. Oskil~ki vsi nepapni momenti pivni nul�, u vipazi(3.5) zalixa�t~s� lixe papni stepeni za fag.Metod pozpahunku stpuktupnoÝ funkciÝ W (a; t) mo�e buti zasto-sovani� dl� nabli�enogo pozpahunku gidpodinamiqnih xvidkoste�vn(a; t), vJ (a; t) ta vE(a; t). Vidpovidno do oznaqenn� gidpodinamiqnihxvidkoste� (2.28) ppedstavimo zagal~nu fopmulu u vigl�divlk(a; t) = 1W (a; t) Z d�N _^alk%kinq �xN ; t� ^f(a):Dali vvedemo funkci� W (a; �; t)W (a; �; t) =Z d�N exp8<:�i�Xm;k�mk _^amk9=; %kinq �xN ; t� ^f(a)tak, wobvlk(a; t) = @@ (�i��mk) lnW (a; �; t)�����mk=0 : (3.6)
IFKS{96{15U 16Ppovedemo pozpahunok funkciÝ W (a; �; t) vikopistovu�qi popeped-ni pezul~tati pozpahunku stpuktupnoÝ funkciÝ W (a; t). ZapixemoW (a; �; t) u vigl�diW (a; �; t) = Z d�N Z (d!) exp8<:�i�Xm;k�mk _^amk9=;� (3.7)exp8<:�i�Xm;k!mk (^amk � amk)9=; %kinq �xN ; t� ;Dali vikona
mo v (3.7) zasepednenn� z %kinq �xN ; t�, vikopistovu�qikumul�ntni� pozklad:W (a; �; t) =Z (d!) exp8>><>>:i�Xm;k!mkamk +Xn>12664Dn(!) +Dn(�) +Xl=1n>2Dn(!; �l)37759>>=>>;;de Dn(!) = (�i�)nn! Xk1;:::;knm1;:::;mnMm1;:::;mnn (k1; : : : ;kn)!m1k1 : : : !mnkn ;Dn(�) = (�i�)nn! Xk1;:::;knm1;:::;mnM(1)m1;:::;mnn (k1; : : : ;kn)�m1k1 : : : �mnkn ;Dn(!; �l) = (�i�)nn! Xk1;:::;knm1;:::;mnM(2)m1;:::;mnn (k1; : : : ;kn)�!m1k1 : : : !mn�lkn�l : : : �mn�l+1kn�l+1 : : : �mnkn ;v �kih vidpovidni kumul�nti ma�t~ taku stpuktupu:Mm1;:::;mnn (k1; : : : ;kn) = h^am1k1 : : : ^amnknickin;M(1)m1;:::;mnn (k1; : : : ;kn) = h _^am1k1 : : : _^amnknickin;M(2)m1;:::;mnn (k1; : : : ;kn) = n[(n� l) + (l � n+ 1)�m1;:::;mn�l ]�h^am1k1 : : : ^amn�lkn�l _^amn�l+1kn�l+1 : : : _^amnknickin:



17 PreprintPozgl�nemo spoqatku gausove nabli�enn� dl� W (a; �; t), tobto veksponenti pidintegpal~nogo vipazu zaliximo lixe dodanki z n = 2i lini�ni po �mk:WG(a; �; t) = Z (d!) exp8<:i�Xm;k!mk�amk � i�Xm;kh _^amkikin�mk +(�i�)22! Xm1;m2;kMm1;m22 (k; t)!m1k!m2;�k +(�i�)22! Xm1;m2;kM(2)m1;m22 (k; t)!m1k�m2;�k9=; :Ppivod�qi ce� vipaz v eksponenti za zminnimi !mk do diagonal~noÝkvadpatiqnoÝ fopmi, podibno �k dl� WG(a), pisl� integpuvann� zanovimi zminnimi ~!mk otpima
mo:WG(a; �; t) = exp8<:�i�Xm;kh _^amkikin�mk � �22 Xm;kE�1m (k; t)bmkbm;�k� 12Xk ln� det ~E(k; t) +Xk ln det ~W (k; t)) ;de bmk =Xl !ml~alk =Xl !ml "�alk + i�2 Xl0 M(2) l;l02 (k; t)�l0k#i !ml, M(2) l;l02 (k; t) ta Em(k; t) ne zale�at~ vid �mk. Tut kumul�ntiM(2) l;l02 (k; t) ma�t~ taku stpuktupu:M(2) l;l02 (k; t) = h _^alk^al0;�kikin � h _^alkikinh^al0;�kikin;_^alk = iLN^alk:Tepep pozpahu
mo gidpodinamiqni xvidkosti vlk(a; t) za fopmu-lo� (3.6) u gausovomu nabli�enni:vlk(a; t) = @@ (�i��lk) lnWG(a; �; t)����(�i��lk=0)= h _^alkikin � 12 Xm;m0E�1l (k; t)!ml!m0lM(2)m0;l2 (k; t)�alk
IFKS{96{15U 18i v �vnomu vigl�divnk(a) = h _^nikin +E�11 (k; t) �!11�nk + !21 �Jk + !31 �Ek�
n(k; t);vJk(a) = h _^Jikin +E�12 (k; t) �!12�nk + !22 �Jk + !32 �Ek�
J (k; t); (3.8)vEk(a) = h _^Eikin +E�13 (k; t) �!13�nk + !23 �Jk + !33 �Ek�
E(k; t);de
n(k; t) = !11h^nk _^n�kickin + !21h^Jk _^n�kickin + !31h ^Ek _^n�kickin;
J (k; t) = !12h^nk _^J�kickin + !22h^Jk _^J�kickin + !32h ^Ek _^J�kickin; (3.9)
E(k; t) = !13h^nk _^E�kickin + !23h^Jk _^E�kickin + !33h ^Ek _^E�kickin;!lj { elementi matpici ~W (k; t). �k baqimo, gidpodinamiqni xvid-kosti (3.7) v gausovomu nabli�enni dl� W (a; �; t) 
 lini�nimi fun-kci�mi kolektivnih zminnih nk, Jk ta Ek. Va�livo vidznaqiti, wo�kwo ne vpahovuvati kinetiqni ppocesi, to todi %kinq = 1 i h: : :ikin! h: : :i0 { 
 zasepednenn�m z mikpokanoniqnim ansamblem v W (a)(2.9); v c~omu vipadku vipazi (3.7) dl� gidpodinamiqnih xvidkoste�povnist� pepehod�t~ v pezul~tati pobit [18,20], v �kih doslid�ua-lis~ nelini�ni gidpodinamiqni fluktuaciÝ ppostih pidin. Oqevidno,metod kolektivnih zminnih, �k ce bulo pokazano v [13,18,20], da
mo�livist~ pozpahuvati gidpodinamiqni xvidkosti u viwih nabli-�enn�h, ni� gausove.Nastupnim va�livim kpokom 
 doslid�enn� sistemi pivn�n~pepenosu (2.24), (2.25) ta �dep pepenosu (2.26) v gausovomu nabli�en-ni dl�W (a; t) ta vlk(a; t). Taki zadaqi pozgl�datimut~s� u nastupnihpobotah.Dodatok A. Vipazi dl� koefici
ntiv A(k; t),B(k; t) ta C(k; t)A(k; t) = h^nk^n�kickin + h^Jk ^J�kickin + h ^Ek ^E�kickin;B(k; t) = h^nk^n�kickin �h^Jk ^J�kickin + h ^Ek ^E�kickin�+h^Jk ^J�kickinh ^Ek ^E�kickin � h^nk ^J�kickinh^Jk^n�kickin �h^nk ^E�kickinh ^Ek^n�kickin � h^Jk ^E�kickinh ^Ek ^J�kickin;



19 PreprintC(k; t) = h^nk^n�kickinh^Jk ^J�kickinh ^Ek ^E�kickin �h^nk^n�kickinh^Jk ^E�kickinh ^Ek ^J�kickin �h^Jk ^J�kickinh^nk ^E�kickinh ^Ek^n�kickin �h ^Ek ^E�kickinh^nk ^J�kickinh^Jk^n�kickin +2h^nk ^J�kickinh^Jk ^E�kickinh ^Ek^n�kickin:Dodatok B. Elementi matpici ~W (k; t)!12!22 = h^nk ^E�kickin �h^Jk ^J�kickin � E2(k; t)�� h^nk ^J�kickinh^Jk ^E�kickinh^Jk ^E�kickin �h^nk^n�kickin � E2(k; t)�� h^nk ^E�kickinh^Jk^n�kickin ;!21!11 = h^nk ^E�kickinh^Jk^n�kickin � h^Jk ^E�kickin �h^nk^n�kickin �E1(k; t)�h^Jk ^E�kickinh^nk ^J�kickin � h^nk ^E�kickin �h^Jk ^J�kickin � E1(k; t)� ;!13!33 = h^nk ^J�kickinh^Jk ^E�kickin � h^nk ^E�kickin �h^Jk ^J�kickin �E3(k; t)�(h^nk ^n�kickin�E3(k;t))(h^Jk ^J�kickin�E3(k;t))�h^nk ^J�kickinh^Jk^n�kickin ;!23!33 = �h^nk^n�kickin � E3(k; t)� h^Jk ^E�kickin � h^Jk^n�kickinh^nk ^E�kickinh^nk ^J�kickinh^Jk^n�kickin�(h^nk ^n�kickin�E3(k;t))(h^Jk ^J�kickin�E3(k;t)) ;!31!11 = h^nk ^J�kickinh^Jk^n�kickin�(h^nk ^n�kickin�E1(k;t))(h^Jk ^J�kickin�E1(k;t))h^nk ^E�kickin �h^Jk ^J�kickin �E1(k; t)� � h^nk ^J�kickinh^Jk ^E�kickin ;!32!22 = (h^nk ^n�kickin�E2(k;t))(h^Jk ^J�kickin�E2(k;t))�h^Jk^n�kickinh^nk ^J�kickinh^Jk^n�kickinh^nk ^E�kickin � h^Jk ^E�kickin �h^nk^n�kickin � E2(k; t)� :L�teratura[1] Bogol�bov N.N. O stohastiqeskih ppocessah v dinamiqeskih siste-mah. // F�QA�, 1978, tom 9, No 4, s. 501-579.[2] Dorfman J.R. Advances and challenges in the kinetic theory of gases. //Physica A, 1981, vol. 106, No 1/2, p. 77-101.[3] Klimontoviq �.L. O neobhodimosti i vozmo�nosti edinogo opisa-ni� kinetiqeskih i gidpodinamiqeskih ppocessov. // TMF, 1992,tom 92, No 2, s. 312-330.[4] Cohen E.G.D. Fifty years of kinetic theory. // Physica A, 1993, vol. 194,p. 229-257.[5] R�esibois P, M.de Leener, Classical kinetic theory of 
uids. New York,John Willey and Sons, 1977.[6] Klimontovich Yu.L. The uni�ed description of kinetic and hydrodynamicprocesses in gases and plasmas. // Phys. Lett. A, 1992, vol. 170, p. 434.
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