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В работах [1,2] была предложена нелокальная 
диффузионная теория распространения волн в 
сильновязких жидкостях, позволившая объяс
нить большой экспериментальный материал по 
распространению в них звуковых, сдвиговых и 
электромагнитных волн [3-7 и др.], а также осо
бенности ядерного магнитного резонанса [8]. Эта 
теория дает картину стеклования и позволяет 
объяснить скачки теплоемкости и других вели
чин в точке стеклования [3].

Нелокальная диффузионная теория базирует
ся на предположении о двухфазном строении силь
новязкой жидкости, которая считается состоящей 
из неупорядоченной жидкости и помещенных в нее 
упорядоченных областей. Концентрации дырок 
(пустот, в которые может перескочить молекула) 
в неупорядоченной жидкости и упорядоченных 
областях, согласно этой теории имеют опреде
ленные равновесные значения. При изменении 
внешних условий (давления, сдвигового напряже
ния, электрического поля) эти равновесные зна
чения по-разному меняются в неупорядоченной 
жидкости и упорядоченных областях. Новые рав
новесные значения устанавливаются путем диф
фузии дырок через границы упорядоченных об 
ластей. Запаздывание этого процесса и приводит 
к аномальному поглощению и дисперсии скоро
сти волн. В работах [1,2] упорядоченные области 
считались одинаковыми по размеру. Согласно те
ории протекания, которая определяет, в соответ
ствии с [9], процессы кристаллизации и стеклова
ния, однако эти упорядоченные области должны 
быть распределены по размерам. Как показано в 
[10], относительный объем, занятый упорядочен
ными областями, как функция их радиуса имеет 
резкий максимум при определенном радиусе а 
упорядоченных областей, что и позволяет счи
тать их одинаковыми.

Во всех работах, относящихся к нелокальной 
диффузионной теории, рассчитывались и сравни
вались с экспериментом спектральные характе
ристики: поглощение и дисперсия скорости волн 
и др. как функции сот0, где со — частота, т0 -  время

перестройки упорядоченных областей, т0 = a2/2D , 
где D  -  коэффициент диффузии дырки. Однако в 
ряде вопросов, в частности при измерениях с по
мощью коррелятора, оказывается необходимым  
знать явный вид временной корреляционной 
функции процесса перестройки упорядоченных 
областей #(т). Эта функция корреляции и будет 
рассчитана в настоящей работе. Сложность рас
чета состоит в том, что процесс перестройки упо
рядоченной области нелокальный, и для того 
чтобы перейти к локальной характеристике, ка
ковой является g(т), нам придется производить ус
реднение избыточной концентрации дырок, ко
торая определяет процесс перестройки, по упоря
доченной области.

Концентрацию дырок в упорядоченной облас
ти и неупорядоченной жидкости соответственно

будем считать равными ^  и £2 + £2 * гДе

и £2 -  равновесные значения,- а и ^  -  неравно
весные добавки (избыточные концентрации).
В отличие от ^  будем считать, что £2 практиче
ски не меняется при изменении внешних условий 
(давления, сдвигового напряжения, электричес
кого поля). Далее внешние условия будем харак
теризовать переменной .9. Перестройка упорядо
ченной области при мгновенном изменении рав
новесной концентрации от значения ^ ( ^ )  до

£?(.у2), как следует из [1, 2], может быть описана 
следующей системой уравнений:

4 ; ( г , т ) - о д ^ ( г , т )  = [ ^ , ) - ^ 2)]б(т) ,  

при граничных условиях

S i t e * )  = Z ifa * )  и (2)

grad^i(г ,т ) = grad£>(г,т) при г  -  а.
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Здесь г -  расстояние от центра упорядоченной об 
ласти, т -  время, 5(т) -  5-функция.

В силу линейности уравнений и граничных ус
ловий решение можно представить в виде:

£>\(г,х) = (3)

где s (г, т) -  решение уравнений (1) при условии 

(s \) -  \ а (^г) = 1 и> следовательно, не зависящее
от s { и s2. Величину 1 -  £1,5 (г, т) можно тракто
вать как вероятность перестройки на расстоянии 
г к моменту времени т, а

^i.s(T) = ( r , x ) r 2d r
a J

а

О

как корреляционную функцию #(т), связанную с 
перестройкой упорядоченных областей [8]. Прове
денная процедура усреднения по всей упорядочен
ной области необходима в связи с нелокальностью.

Воспользовавшись полученным в [1, 2] реш е
нием уравнений (1) с периодической правой час
тью, нетрудно получить следующее выражение

для |1, $ (Т):

+  оо

*(*) =  £l.6(T) = —  j
1 r F (a n 0) + i _

e~‘md(0 , (4)
со

— oo

где

О(сот0) = 2 X
(5)

X
[1 + (1 - i ) J w x 0]{ ( \  -  i) J im 0 -  i h[ ( l  - i ) J m x 0]}

(1 -  i)(ox0ja n 0{ 1 + th [ (1 - i)J u n 0]}

Из (4) следует, что

+ oo

(6)

В работе [11] было найдено, что

+  оо

f iF((OX0)e  IC0V (о = 
2л J

(7)
_3_

а \
л DX 1 + £

J d ' x
 ̂ А Л
I - е

л/тс 2 а Л
3А

Используя (7), выражение (6) можно записать в 
следующем виде:

& Щ  = 6 ( т ) - А х
^  Л

X
и

1 + £ J d \
a

11 - е
2 а Л > а 3

( 8)

Интегрируя, находим

g(T) =  1 -  — X
л/Л

Т

X
1
0 L

' Vo
_а_\

I + £ J d \
а

11 — £
2 а  J x а У

(9)
Jt .

Учитывая, что

х iL £  г
У, = = 2 Л ё ° ' - г- ф

J Л  4Ъ
1 - ф

а

J d  \ J d V  J ’

2т Vr ~k 2д
т

2-.

где Ф(х) = e 1 d t -  интеграл Френеля, находим
л/TL

g w  = -
з J m  2  J d '  r l J dx ~k+ — — - x j x  + — - — e
л я л/л a з л/л a

( 10)
2 D x j D x ~ k  + ф| a

л a 3

или, вспоминая, что a2/2D  =  т0,

л/ОхУ

< 2х0 N
т - 3

U 1 )
3 / 2 2*о\

(И)

1 - в  "
/

Это и есть окончательное выражение для функ
ции корреляции, связанной с перестройкой упо
рядоченных областей. При т /т0 1

3 / 2

*(т)  = 1 - - / =  / -  + - р = ( - 1  + -л/2лч то V27iv%
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При т/т0 §> 1

£(*)  =
2 1 ( X
3 ^ U 0.

3 / 2

Особенностью этой корреляционной функции 
является медленное отклонение от 1 при малых 
т/т0, пропорциональное (т/т0) |/2, и спад пропорци
ональный (т0/т )3/2 при больших т/х0.

В процессе перестройки упорядоченных обла
стей, связанных как с внешними воздействиями, 
так и с тепловыми флуктуациями, происходят пе
ремещения и переориентации молекул. Функция 
корреляции этих перемещений и переориентаций 
будет совпадать с #(т).

В настоящее время широко обсуждаются воз
можные механизмы, которые в принципе могли 
бы привести к появлению упорядоченных облас
тей в сильновязких жидкостях [11].
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