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' О восприимчивости газа двухатомных полярных молекул

(Представлено 10/Ш 1986)

В теории разреженных газов из жестких полярных молекул 
мнимая часть диэлектрической восприимчивости -/(ш) имеет максимум 
при ш—т՜1, где т0—время свободного пробега молекулы, что указы
вает на наибольшее поглощение волн с такими частотами (1). При 
частотах это поглощение мало. В данной работе показывается, 
что и при «։^>То1 имеет место поглощение волн из-за наличия друго- 

го характерного времени т= I/ т-=, где /—момент инерции моле- у &К1
кулы, Т—температура. Уменьшая плотность газа, можно добиться 
выполнения неравенства При этом х(“) будет иметь второй
максимум в области частот ш—т՜1. В этой области частот газ можно 
считать идеальным.

Рассмотрим двухатомную полярную молекулу с дипольным мо
ментом величиной г-. /Лсделью такой молекулы является ротатор (две 
разноименно заряженные массы на фиксированном расстоянии друг 
от друга). В системе центра инерции функция Гамильтона ротатора 
имеет вид

(1)

Здесь 9 и <р—углы, определяющие ориентацию оси ротатор), рь, р» — 
сопряженные им импульсы, /—момент инерции ротатора. Из уравне
ний движения легко получить уравнения длл проекции рг=рсо8б ди
польного момента на полярную ось (ось х)

и* -։ Г9.Н
— ^+й»Иг = 0; - (2)

Здесь Н дается выражением (1). Решение (2), выраженное через на
чальные значения координат и импульсов ротатора, имеет вид

Рг(^) = р-соз9(0)созЙг!-----— ро(0)з1п9(0)81п£2/. (3)
/й

Важно отметить, что в этом решении частота й также опреде
ляется начальными условиями.

Рассмотрим теперь газ из Ы таких ротаторов, находящийся в 
равновесии с термостатом при температуре Т, Вычислим функцию 



отклика <р(О дипольного момента газа на импульс электрического 
поля, направленного вдоль оси г. По определению (*), ?(/) = 
= ({Л/л(г)Л1г(0)}1о^Г, где М:—проекция электрического дипольного 
момента газа на направление поля, { }—скобки Пуассона, р—функция 
распределения Гиббса, интегрирование ведется по фазовому прос
транству. Все величины под интегралом относятся к газу в отсут
ствие внешнего поля. Для идеального газа это выражение легко вы
числяется и результат имеет вид

<?(/)= 1р(2, —, — — \ (4)
’ ЗкТ^ V 2 ’ 4՜’/ V 2кТ' к ’

где Р(а, с, л)—вырожденная гипергеометрическая функция. Отсюда 
следует выражение для функции релаксации

Ф(/) = I — >-----
] 2/гТ \ 2 4т2/
I

При Ф(0 степенным образом стремится к нулю. Таким образом, 
даже в отсутствие столкновений имеет место релаксация средней 
проекции дипольного момента к равновесному нулевому значению.

Для восприимчивости х(ш) газа из (1) получаем

х(ш)= —^֊(ш^)гехр(-ш։-?)81еп«)+ (5)
•/ 1 о

Ли3
+ I1 Н<«’)2ехр(-ш։?)Е1(ш։т։)]. 

Лк!

Здесь Е1(л)—интегральная экспонента. Как следует из (5), 1тХ(ш) 
имеет максимум при причем этот максимум более острый,
чем в области (х). Для молекулы НС1 при Т = ЗОО° оценка
дает т—10~и с. Вещественная часть х(ш) совпадает с классическим 
пределом выражения, полученного в (’).
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!!ևեո.ային երկատոմյա մուլեկուլներից թաղկացած զաղի ղիէլեկարիկական 
ընկալունակության մասին

Հաշվված է կոշտ դիպոլներից բաղկացած գազի դիէլեկտրիկական ըն
կա լուն ակութչուն  ըւ Հաշվարկը կատարված է մոլեկուլների հարվածների հա
ճախությունից մեծ արտաքին դաշտի հաճախությունների համար» Ցույց է
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տրված, որ

մում օյ~Հ՜1,

դի էլեկտրի կա կան ընկալունակության կեղծ մասը ունի մաքսի-

որտեղ ՜ և I -բևեռային մոլեկուլի իներցիայի մո

մենտն է։
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