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УРАВНЕНИЯ ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

МИКРОКЛАСТЕРОВ В БЛИЗИ ГРАНИЧНОЙ  
ПОВЕРХНОСТИ ЭЛЕКТРОЛИТА 

Твердотельный электролит рассматривается как система, состо-

ящая из катионов, перемещающихся по объему твердого тела, и анио-

нов, подвижностью которых из-за их больших размеров по сравнению 

с размерами катионов можно пренебречь. Соответственно в однород-

ном случае имеет место локальная компенсация заряда. Под действи-

ем внешнего поля катионы создают в при электродной области неод-

нородное перераспределение подвижных зарядов и самого электриче-

ского поля. Описание проводится в рамках ячеечной теории [1]. Для 

возможности учета образования микро кластеров в виде димеров три-

меров и т. д. учитываются состояния, когда каждая микро ячейка, на 

которые разбивается весь объем системы может быть вакантной, либо 

занятой одной двумя либо тремя катионами. 

Гамильтониан базовой системы представим ячеечными потен-

циалами ( )
ij n

qj . Переменная
in

q определяет положение одной  частицы 

либо двух частиц (ni=1, 2) либо вакансии (ni=0i)  в i ячейке . ( )
ij n

qj  

имеет смысл потенциала внешнего поля, источник которого располо-

жен условно в центре j-той ячейки. Зависит ( )
ij n

qj  от переменных, 

определяющих положение обобщенной частицы в i-ячейке, и пара-

метрически от величин, характеризующих в среднем распределение 

этих частиц в системе. и ее макроскопического состояния.. При этом, 

n=0,1,2 соответствует распределению вакансии, одной или двух ча-

стиц по объему ячейки. Запишем выражение для гамильтониана ба-

зисной системы 
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где M – общее число узлов решетки(ячеек в системе), 
( )

Z

j i

å – означает 

последовательное суммирование по всем узлам, окружающим избран-

ный i узел с учетом Z-координационных сфер (Z – количество учиты-

ваемых соседей), μ – значение химического потенциала в i-узле. 

Рассматривается случай неоднородной системы с неоднородно-

стью, характеризующей распределение полей средних чисел заполне-

ния 
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0 0i
nr = á ñ . 

Для сокращения дальнейших записей везде, где это возможно, будем 

использовать сокращение обозначений, вводя потенциал ( )
i in n

U q U=  

поля, действующее на частицу в положении 
in

q . Здесь  и далее для со-

кращения обозначений и преобразований с учетом переменного числа 

частиц в системе будем считать 
1i

q и 
0i

q как два состояния некой «вир-

туальной» частицы. Одно отвечает положению реальной частицы, 

второе – вакансии. Такой подход позволяет считать, что каждая ячей-

ка занята одной молекулой, причем не фиксированной, а произволь-

ной. Это видно из определения ZV.  
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При переходе к произвольным частицам N! сокращается, что 

позволяет представить  ( )0

V
Z  в форме 

( ) ( )( )1
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Где 
( )

( )
l l

Z

n j n
j l

U q= jå .  

Функция распределения частиц по объему системы оказывается фак-

торизованнлй и записывается в форме 

( ) ( )0
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M n
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при  ( ) ( )( )exp
i in i i n

q n Ur = -b m + . Нормировка этой функции, соответ-

ственно представляется выражением  
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1
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n

z n U dq
= w

= -b m +å ò . 

Повторяя преобразования, приведеннные в [2], приходим к си-

стеме уравнений относительно искомых потенциалов 
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Так, например, при n = 0, 1, 2, во всех формулах следует иметь в 

виду, что 
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где ( ),
i j

h q q  – межмолекулярный потенциал взаимодействия двух ча-

стиц в  положениях 
i

q  и 
j

q . При ( ),
i i i

q q¢ Îw , ( ),
j j j

q q¢ Îw . 

Помимо этого, во всех выражениях суммирование по n = 0,1 

необходимо распространить на случай n = 0, 1, 2, дополнительно учтя, 

что сейчас 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОБСТВЕННЫХ ВЕКТОРОВ  
ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ОБНОВЛЕНИЯ  

ПАРКА ОБОРУДОВАНИЯ 

Дифференциальное исчисление функции одной и многих пере-

менных находит широкое применение в исследовании решении при-

кладных экономических задачах. Не обделена вниманием в экономи-

ческом анализе также и матричная алгебра. В частности, модель меж-

отраслевого баланса Леонтьева позволяет объяснить, каким способом 

производственная система на деле создает продукцию конечного 

спроса. Модель также хороша тем, что для ее анализа можно исполь-

зовать аппарат матричного исчисления, который позволяет экономи-

ческий анализ, после математической формализации модели, свести к 

анализу получающихся матричных уравнений и сделать соответству-


